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DISCORSO PRELIMINARE. 


■ ■«■ 

Jl Disegno, elle è quel mezzo, o sia lin- 
guaggio necessario nella società al con- 
cepimento , ed esecuzione dei progetti , 
non solo per chi li deve immaginare , e 
dirigere, ma benanche per chi deve ese- 
guirli ; ad onta dell’ uso fattone per mol- 
ti secoli , essendo rimasto imperfetto , 

S erchè non esprimeva esattamente le idee, 
alla immaginazione concepite; seguiva , 
che gli oggetti proposti nel disegno, otte- 
nendosi nella pratica sensibilmente diver- 
se da quei , che realmente dovevano es- 
sere, conveniva in seguito, per rimedia- 
re agli errori commessi, accomodarli ed 
aggiustarli a tentone . Or siccome tale o- 
perazione apportava notabile svantaggio 
di tempo , travaglio , e dispendio ; così , 
dall* epoca, nella quale le scienze comin- 
ciarono a pervenire quasi nello stato di 
loro perfezione , fu impegno degli ama- 
tori delle scienze , applicarsi alla rettili— 
cazione del disegno . Non riuscirono pe- 
rò vani gli sforzi , e tentativi intrapresi. 


ina ebbero da non molti anni addietro il 
più felice successo, che immaginar si po- 
tesse, mediante f invenzione di una scien- 
za f chiamata al presente Geometria descrit- 
tiva . Or perchè questa viene trattata con 
metodo matematico ; perciò ha meritato 
il luogo tra le più sublimi scienze , che 
sono dirette alla ricerca delle verità, ap- 
plicate ad oggetti suscettibili della mag- 
gior evidenza, idonee ad esercitare le fa- 
coltà intellettuali , ed atte a contribuire 
alla perfezione della specie umana . 

Affinchè la Geometria descrittiva fos- 
se proporzionata al perfezionamento del 
disegno , e quindi delle arti , e scienze 
loro analoghe ; conviene , che esponga 
quei metodi grafici , coi quali si possa 
soddisfare a tutte le diverse operazioni , 
e costruzioni da eseguirsi nella pratica ; 
quindi deve contenere 1 . Le diverse na- 
ture generali delle linee, e superficie, a. 
La generazione di queste ultime . 5. Il 
modo come rappresentare in disegno il 
punto , le linee , e le superficie . 4* Le 
soluzioni dei Problemi di posizione, spet- 
tanti alle linee , alle superficie , ed agli 
angoli . 5. La maniera come determinare 
non solo la posizione di un piano , o di 
una superficie curva, tangente ad una e» 
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più superficie curve , e distinguere i casi 
di solubilità , o insolubilità ; ma benan- 
che quella nella quale un piana, o una 
superficie curva abbia la posizione nor- 
male ad un’altra superficie curva . 6 . I 
metodi come trovare l’ incontro comune 
di due superficie curve « 7 . Finalmente 
mostrare la maniera di appianare le su- 
perficie sviluppabili . Noi però , a causa 
del breve tempo destinato alla spiegazione 
di questa scienza , essendo stati costretti ri- 
stringerò il corso sopra cennato ; abbiamo 
scelto ciò , che è più interessante , affine 
d’ istruire i Giovani principianti talmen- 
te, che si possino trovare nelle circostan- 
ze di ben comprendere qualunque altro 
trattato più esteso , che sopra la stessa 
materia si potrà loro presentare . 

Intanto per far conoscere 1’ impor- 
tanza , ed i grandi vantaggi , che risul- 
tano dalla presente scienza , accenneremo 
qui appresso qualche cosa , ma di pas- 
saggio , circa la sua applicazione r 

Qualunque corpo, dopo essersi rap- 
presentato in disegno , col conveniente 
numero di linee, affine di farlo viemag-t 
giormente risaltare , o sia di poter ingan- 
nare la visione oculare con quella natu- 
rale illusione, mediante la quale nel mi- 



vi 

rare il disegno , sembri guardarsi il vero 

e reale corpo ; è necessario , dopo aver 
fissata una determinata direzione dei rag- 
gi di luce , ombreggiare il detto disegno, 
col determinare non solo le impressioni 
delle ombre , ( le quali si formano sopra 
gli altri circostanti corpi ) e le linee , che 
dividono la parte illuminata de la super- 
ficie del dato corpo dalla rimanente non; 
schiarita , o sia non incontrata dai raggi- 
delia luce ( in modo che si trovino in 
quei siti , nei quali devono esistere , se 
il vero corpo fusse realmente illuminato 
dai dati raggi di luce ) ma ben anche con 
dare alle tinte quella gradazione al natu- 
rale corrispondente . Or per trovare quel- 
che abbiamo detto , bisognando menare su- 
perficie tra loro tangenti , e disegnare gl* 
incontri di altri tra loro seganti ; sicco- 
me tali operazioni si specificano nella Geo- 
metria descrittiva ; cosi ne risulta , che 
questa scienza è necessaria per l’ombreg- 
giamento dei disegni . 

Per esprimere, o sia tracciare * in uu 
foglio di caria la Prospettiva di uno o 
più corpi in quella maniera , che acca- 
de in Natura , dovendo noi far uso del- 
le superficie tra loro tangenti , e segan- 
ti , si vede chiaro , che la presente scien- 
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( *a deve ben anche adoprarsi in quest* 
altra specie di disegno . 

Non meno interessante è la Geo* 
metria descrittiva , per la formazione dei 
disegni appartenenti ai -taglio delle pie- 
tre, e del legname, esprimendo i pri- 
mi le configurazioni da darsi ad ogni 
pietra componente una determinata Folta, 
ed i secondi per le combinazioni, e for- 
me dei varj pezzi di legname necessarj 
alle costruzioni dei tetto) , ponti , mac- 
elline diverse , ed in particolare dei le- 
gni da guerra ec. ; perchè per 1’ esat- 
tezza dei detti disegni , dai quali l’ese- 
cuzione pratica deve ricevere norma , e 
direzione , bisogna far uso, tra le altre 
cose , delle superficie tangenti , norma- 
li , e seganti , 

Per defilaménto poi delle fortifica- 
zioni è maraviglioso l’uso della presen- 
te Scienza , per causa dei piani tangenti, 
e superficie seganti, che si devono ado- 
prare . 

Lo stesso deve dirsi per le costru- 
zioni occorrenti nella Gnomonica, Astro- 
nomia , Geografia ec. 

Finalmente per non dilungarci di 
vantaggio, dovendosi adoprare lo spia- 
namento delle superficie curve sviluppa- 



Vili 

bili, e rincontro delle superficie , pei* 
poter eseguire nelle Arti , come in quel- 
le dei Sarti , Calzolai , Lavoratori di fer- 
ro bianco ec. le convenienti operazio- 
ni in Una maniera facile ed esatta ; si 
vede ad evidenza, che le Arti devono 
ancora ricevere norma, e direzione dai 
risultati della Geometria descrittiva, 



t 


I» 



A 


> 


Digitized by Google 



t 


geometria 

DESCRITTIVA. 


\ 

ì.L oggetto primario della Geometria de- 
scrittiva è il metodo" di geometricamente disegna- 
re , rappresentare, o piò comunemente projettare 
in una superficie piana i diversi corpi , clic nello 
spazio hanno, o devono avere determinate forme, 
e posizioni. Dunque 

La Geome tria descrittiva è la scienza del 
disegno geometrico. 

L’ oggetto secondario poi abbraccia , non solo 
le regole come dalle projeziòni ricavare le forme, 
c posizioni dei corpi , ai quali appartengono ma 
benanche lè altre per costruirli. 

f ’ ' Quanto a questo secondo oggetto appartiene , 
viene chiamato Stereotomia , la quale possiamo 
così definirla 

La Stereotomia è. l’applicazione della geo- 
metria descrittiva alle arti, ed alle scienze. 

Per ora esporremo Solamente la geometria 
descrittiva. 

2 . Intanto è da notarsi, che la configurazio- 
ne di un corpo venendo determinata dalla super- 
ficie , che lo circonda, è manifesto, che per es- 
sere rappresentato un corpo , basta projettare la 
sua superficie. Inoltre essendo le superfìcie limi- 
tate , ed i suoi limiti venendo espressi da linee , 
segue , che per rappresentare una superficie , biso- 
gna sapere projettare le linee. Finalmente le linee 
essendo anche esse limitate, ed i suoi termini ve* 
nendo dinotati da punti ; e necessario , per rap-*. 
• G^om. deserti. 1 
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presentare' le linee, saper precettare i punti. Da 
quel che veniamo eli dire , possiamo conchiude— 
re , ohe . ‘ 

Per poter esprimere in disegno uri corpo , 
conviene super progettare i punti , le linee , e 
le superficie ' 

(CAPO I. 

Delle diverse specie di linee , e superficie. 

, . * ‘ V t ! * 

5. Prima di entrare nella .specificazione 
delle projezioni , conviene conoscere le diverse 
specie di linee , e superficie , che siamp costretti 
maneggiare nella presente scienza. 

Dalla planomeiria , e stereometria abbiamo 
acquistato' soltanto le idee della linea retta , e cuf- 
va , la quale si trova tracciala in un piano , qué- 
sta pel detto motivo vien chiamata curva piana, 
o a semplice curvatura. ’ r -y. 

Oltre la detta linea, ve i) 7 è uil altra chiamata 
a doppia curvatura , .ed appunto quella, della 
quale. gl’ elementi non si trovano tutti in un piano. 
Per acquistare una idea pratica di questa curva , è 
sufficiente , avvolgere un filo di ferro in quella, ma»— 
niera, che si vpole ed indi buturlo su di una 
superficie piana j se tutta la curva combacia col 
piano , sarà a semplice curvatura , altrimenti dirassi 
a doppia curvatura. - ■&*> ' 

4-. - Una superficie può essere benanche di tre 
specie ; ci de piana £ a semplice curvatura j ed 
a doppia curvatura. Non vi è bisogno parlare 
deila prima , perchè bastante cognizione se n’ è 
data nella planouietria resta soltanto esaminare 
>- inev unente ic generali future delle due ultime \ 
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. Siccome però ( G. S.'yy ) una superfìcie curva si 
. può considerare come un composto di elementi 
di primo , o secondo ordine , die tra loro si su< - 
cedono, 1 ed i due pori tifili s’ incontrano sotto mi 
angolo ottusissimo ; così , alfìncbè l’esame , che la- 
' «mio riesca chiaro, ‘cohiinceremo a considerare 
la prima formazione , cioè , che la superficie sia 
composta dagli elementi di primo ordine. 

5- Questi elementi polendo essere tutti piani 
o curvi ( r non terremo conto -del caso , nel quale 
«sono porzione curvi , e porzione piani- , perchè 
ciò che diremo per ciascuna delle due ipotesi , si 
applicherà a questa terza ) , nel primo caso la se- 
zione di due elementi contigui qualunque essendo 
linea retta. Segue, che se si suppone restare im- 
mollile il secondo elemento, éd il primo muove- 
re intorno la sua comune sezione, essendovi tra 
le infinite posizioni , che può avere, una sola, la 
quale si ritrova nella stessa direzione , o piano , 
col secondo elemento , in questo stato li due 
primi elementi col descritto moto formeranno un 
sol piano. Similmente facendo muovere intorno il 
' terzo elemento i- primi due, che di già formano 
un piano , giungeranno benanche ad una posizio- 
. ^ ne , nella quale tutti e tre si trovano in un pia- 
: • * no. Lo stesso eseguendo per ciascuno dei rima- 
nenti clementi , si troveranno alla fine formare 
tulli una sola superficie piana , la quale parago- 
nata colla superficie curva , perchè il numero de- 
gli elementi , cd il contorno di ciascuno di que- 
sti non si sono alterati nel moto , perciò le due 
aje sono tra loro eguali, non meno che li due con- 
torni . Segue da ciò , che la differenza , la quale 
passa tra le due superficie, non è altra, che nella 
superficie curva due elementi contigui qualunque 
formano un angolo il massimo ottuso possibile , 
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4 . . . 

e perciò sempre minore di due retti, c nell’altra 
Superficie , cioè nella piana , il detto angolo è 
sempre eguale a due retti. 

6. La superficie appianata chiamasi sviluppata 
della superficie curva , e l’ operazione da ese- 
guirsi , si dice , sviluppare la superficie curva. 

7. Possiamo per ciò conchiuderc , che 

La superficie cut va , della quale gli ele- 
menti di primo ordine sono piatii , gode la pro- 
prietà di essere sviluppabile , o sia che si può 
ridurre a superficie piana , ed in questo stato 
Vaja, ed il contorno sono rispettivamente eguali 
le a quelli della configurazione curva. 

8. Queste superficie per avere una sola cur- 
vatura , dipendente dalla inclinazione secondo la 
quale sono posti li due elementi contigui di pri- 
mo ordine , si nóminano appunto superficie curve 
a semplice curvatura. 

9. Isel secondo caso , nel quale gli elementi 
di primo ordine sono superficie curve , potendosi 
li due contigui incontrare secondo una linea cur- 
va , o pure una retta , dipendente dalla natura 
della superficie curva , è da se manifesto , che 
essendo detto incontro una linea curva ; siccome 
nop può un elemento girare intorno il contiguo, 
ed essendo linea retta , quantunque il moto si 
può eseguire , giammai li due elementi , per es- 
sere curvi , giungono a combaciare con una su- 
perficie piana , cosi ne deriva , che 

Una superficie curva non si può sviluppa- 
re , qualora gl' elementi di primo ordine , dei 
quali si vuole J'ar uso -, sono superficie curve. 

10. Queste superficie avendo due curvature 
secondo il senso delle due loro dimensioni , una 
cioè , che appar tiene a ciascun elemento curvo, l’al- 
tra spettante alla inclinazione dei due contigli 
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elementi , perciò vengono chiamate superficie cur- 
ve a doppia curvatura. 

11. Volendo poi considerare , che una su- 
perficie curva sia un composto di elementi di se- 
condo ordine : questi potendosi stimare come su- 
perficie piane , ed i loro incontri essendo linee 
rette; siccome intorno a queste possono sempre 
girare gli elementi , e mettersi in piano ; così sem- 
bra , che , mediante gli elementi di secondo or- 
dine , possiamo conchiudere , esser qualunque su- 
perficie curva sempre sviluppabile. 

12. Per dilucidare pienamente questa conse- 
guenza , é da sapersi , cne , quanto si è detto nel 
precedente paragrafo , ha sempre luogo , eseguendo 
i movimenti , e lo sviluppo nella sola inimaginazio- 
ne ; qualora poi si voglia effettivamente , o sia gra- 
ficamente operare , accade tutto l’opposto. Infatti 
per disegnare gP elementi piani di primo ordine 
dovendosi le lunghezze delle due dimensioni di 
ógn’ uno determinare col compasso ; siccome una 
di esse è finita , e l’ altra infinitamente piccola ; 
così la prima misurandosi esattamente , e la se-*, 
conda dovendosi prendere di lunghezza la più 
piccola che si può , ma finita , perchè in pratica le 
quantità infinitamente piccole non si possono es- 
primere. Segue, che lo sviluppo quantunque non 
riesce perfetto , nulla dimeno però la differenza 
essendo insensibile , quindi trascurabile , si potrà 
far uso della superficie sviluppata senza timore di 
errare. Dippiù volendosi alla superficie sviluppata 
dare la configurazione curva ( lo che nelle arti si 
deve sempre eseguire ) ; siccome dopo lo sviluppo 
gli elementi sono talmente uniti , che tra loro 
non vi resta intervallo di sorte alcuna ; così que- 
sta circostanza producendo facilitazione nel piega- 
menti delle parti , si. potrà eo» agevolezza , e coll» 
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massima esattezza ottenere il risultato della ope-' 
razione opposta allo- sviluppo. 

Il contrario accade volendo, nello sviluppare 
la superficie , della quale glelementi di primo ordi- 
ne sono curvi , far uso degli elementi di secondo 
ordine. Percliè nel disegnare questi , olire di com- 
mettersi un doppio errore, per essere lutt’e due 
le dimensioni infinitamente piccole, vi è ben an- 
che la circostanza , che tutti gl’ elementi dopo es- • 
sere appianati , non restando ciascuno unito intor- 
no intorno con gl’ altri contigui , la iàliga sarebbe 
grandissima , e quasi impossibile riuscirebbe la 
formazione dello sviluppo della superficie , per 
l’immensa quantità degl’ elementi da disegnarsi. 
Finalmente supposto superata quésta difficoltà , e » 
che si voglia lare 1’ operazione contraria., è chia- 
ro , che nel piegare gl’ elementi per configurarli 
a superficie curva , non solo dovendosi eseguire 
un immenso numero di unioni , ma ben anche la 
superficie risultante non essendo curva, ma quell* 
di un poliedro , perciò possiamo definitivamente 
conehiudere, che 

Le superficie curve sono tutte in astratto 
sviluppabili ; q nelle pòi ideile quali gli elementi 
di primo ordine sono superficie piane , possono 
graficamente svilupparsi , e si chiamano a sem- 
plice curvature ; le altre pqi , che hanno gli 
elementi di primo ordine curvi , non sono gra- 
ficamente sviluppabili , e si denominano super- 
ficie a doppia curvatura. 

9 i5. Prima di terminare questo capitolo è » 

necessario esaminare, quali sono nominativamente 
le superficie a semplice , ed a doppia curvatura. 

Gl’ elementi di primo ordine delle superficie 
a semplice curvatura essendo piani , e gl’ incontri 
di uno di essi con i due contigui linee rette, eh* 
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si trovano nello stesso piano , il quale è il detto 
elemento di mezzo ; siccome due rette che si 
trovano in un piano possono avere tra loro due 
posizioni , cioè ai essere pàralelle , o concorrenti ;■ 
così la figura di ogni elemento potendo essere 
triangolare , o paralellogramma. Perciò 

Le superficie a semplice curvatura sono di 
due sole specie , cioè coniche , e, cilindriche , 
tutte le altre possibili ed immaginabili sono a 
doppia curvatura. * V ' 

14. Si noti , che la base di ufta superficie 
conica, ^e cilindrica può essere una curva qua- 
lunque , a semplice o doppia curvatura , e 1* es- 
sere circolare , come si e considerata nella Ste- 
reometria, è una ipotesi particolarissima , tra le 
infinite che possono darsi. 

i 5 : Si è stimato dividere in tre classi le su- 
perficie a doppia curvatura. Nella prima vengono 
incluse quelle , le quali hanno per generatrice una 
linea retta , come le superficie curve dei conieunei, 
delle scale a lumaca ec. ; le quali per distinzione 
vengono chiamate superficie Storte. Nella seconda 
sono annoverate quelle dette di rivoluzione , ogh’ 
una delle quali ha la generatrice curva, che si muo- 
ve attorno una rètta come asse; ed il movimento di 
esso chiamasi ci rivoluzione regolare , qualora le 
generatrice nel muoversi un’ angolo 0 una posizio- 
ne costante coll’ asse , o sia che ogni punto della 
generatrice descrive una circonferenza di cerchio, 
V asse non solo passa pel centro , ma è ben an- 
che perpendicolare al piano del cerchio : quando 
poi il detto angolo varia -bel moto della genera- 
trice ; o pure alla curva , descritta da un punto 
della generatrice, manca una o più delle tre ac- 
cennate condizioni , il moto chiamasi irreeolare. 


Una delle superficie di rivoluzione' foggiare, è la 
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sferica. Alla terza finalmente appartengono tutte 
le rimanenti , dèlie quali le generatrici sono cur- 
ve, ed il moto non c .di rivoluzione ; queste ven- 
gono particolarmente nominate superfìcie a dop- 
pia curvatura. 

Si noti , che quantunque le superficie coni- 
che , e cilindriche sono anche di rivoluzione ; 
nuli adì meno però per essete la generatrice linea 
retta , e per 'appartenere alla classe di quelle a 
semplice curvatura , non s’ includono nelle dette 
superficie di rivoluzione. Similmente alcune su- 
perficie Stonte potendo k essere benanche di rivolu-j 
zione , per la stessa ragione detta qui avanti , non 
s’ inclndono in queste seconde. 

. ' n > 

CAPO II. 

• • 

• :• • jV ; , < i !» ,• ‘ 

Metodo di projettare. 

igjkm y*‘ . mg* 

16. Tessendosi detto al paragrafo 2; che in 
questa scienza considerar si devono soltanto i pun- 
ti , le linee , e le superficie; perciò nel presente 
capitolo esporremo la maniera di eseguire le loro 
projezioni. 

PROIEZIONE DI UN PUNTO. c . \ 

17. Per projettare un punto , dovendo esser 
fissata la sua posizione nello spazio , ragion vuo- 
le , che ci applichiamo a ritrovare prima di tut- 
to , ciò che bisogna pèr detta determinazione. 

Lo spazio essendo infinito per ogni verso , 
ed in esso un punto da immaginarsi potendosi 
trovare in ciascuno dei suoi ‘siti infiniti di nu- 
mero. Segue, che la posizione del punto sarà ìik 
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«erta , se non si determina in rapporto’ ad altri 
suoi sili , cioè punii , li quali sj possono fissare 
arbi traciamente. Quindi tutto 1 esame non si ri- 
duce ad altro , che ritrovare quanti punti sono 
necessarj darsi , acciò quello, del quale trattiamo 
resti determinato di posizione. 

18.' Supponiamo che il proposto punto, che 
chiamiamo , sia lontano da un altro B cognito 
nello spazio , per una data distanza ; e chiaio-, 
éhe in tate ipotesi, immaginando essere il punto 
B il centro della sfera, della quale il raggio è la c 'ff 
data distanza ; siccome il punto D si può trovare 
in ciascuno di quelli di numero infinito , de- 
terminabili nella superfìcie sferica ; cosi la sua 
posizione sarà incerta , in conseguenza la detcr-. 
{lunazione di un solo punto B non è sufficiente. 
Sia in secondo luogo il punto D lontano per 
determinate distanze da due punti cogniti B x 
C. Coll’ aumento di un altro punto , essi tutti , 
formando il numero di tre , se si uniscono con 
rette , avremo un triangolo , il quale tacendosi 
muovere intorno il lato , che unisce i due punti 
B, €, con un intero giro , il -vertice, che è il punto 
D , descrivendo una circonferenza di t orchio , e 
potendosi ritrovare in ciascun punto di questa ; 
perciò )a sua posizione neppure sarà determinata. 
Finalmente se i punti cogniti sono tre B , C , A » 
dai quali il punto D sia lontano per determinate 
distanze , essendo manifesto , che coll’ aumenta 
del punto A si ottiene un’ altra distanza , la qua- 
le viene a -fissare il moto di rivoluzione del tri- 
angolo, che in questo caso può avere soltanto due 
posizioni,, mia superiore, 1’ altra inferiore al pia- 
no dei tre' punti B , C f A- Quindi possiamo 
conchiudere che 

Geom.ilesqrit ^ 3 


La posizione di un punto nello spazio re- 
sta determinata , qualora sono date le distanze 
di esso a tre punti cogniti. 

J 9- f'Uli i punti di questa ultima ipotesi 
'£• 'essendo quattro C, B , D , si , se due a due si 
uniscono con rette , queste giungendo al numero 
di sci , ci somministrano quattro triangoli , che 
formano una piramide triangolare, della quale i tre 
punti B, C, si. che sono i vertici degli angoli della 
base, esprimono i tre punti cogniti , ed il vertice D 
quello iti questione; e siccome, in qualunque pi- 
ramide, abbassala dal vertice /Usuila base la per- 
pendicolare HB , e dal piede b sopra qualunque 
dei tre lati di essa, come Bsl , un altra perpen- 
dicolare EF ; il vertice D resta <1 eterni inaio dalle 
tre rette BF , F E , Eli date di lunghezza e po- 
sizione ; cosi 

La posizione di un*jpuhfo nello spazio re- 
sta determinata da tre rette , date di lunghez- 
ze, e posizioni tali , che la prima è posta ad 
angolo retto colla seconda , e questa oltre di 
essere perpendicolare alla terza, il piano, che 
passa per esse due , è benanche perpendicolare 
a quello della prima e seconda. 

20 . Queste tre rette si chiamano coordinate , 
e non è necessario , che siano poste tra loro ad 
angolo retto, ma per sola facilitazione si è adot- 

< tata tale posizione. 

2 1. Inoltre se per gl’ estremi B , F, /ideile 
tre coordinate, e perpendicolarmente ad esse, si 
fanno' passare li tre piani BG , BII , AI, sic- 
come abbassando dal punto 11 sopra detti piani 
le perpendicolari 11 K, DL, DE, le quali oltre 
di dinotare le tre distanze del punto 11 ai tre 
piani , risultano ben anche eguali alle rispettive 
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coordinate, e disposte, due a due ad angolo retto; 
cosi possiamo dire ancora, che 

i/n punto resta determinato nello spazio > 
allorché sono date le sue distante da tre piani 
ira loro non paralelli , li quali si chiamano 
piani coordinati, o di proiezione. 

22 . Finalmente, se un solo dei tre piani, co- 
me BG, immaginiamo, che passi pel punto D: 
t sia espresso da DFEL , in questo caso non e 
necessario far uso di tutti e tre i piani, ma sol- • 
tanto di due, cioè 41, DF, perche le tre coor- 
dinate BF , FE, ED esistono in detti due pia- 
ni V cioè EF cade nella loro comune sezione,, Br 
nel piano AI , ed ED nell altro DE. 

Inoltre considerando essere AI , BH i due \ 
piani coordinati , se in uno di essi come BII, si 
tira dall’ estremo F della BF a questa una per- 
pendicolare FE , eguale alla distanza , che deve 
avere il punto D dal piano. AI, o sia eguale alla v 

coordinata DE , con tale costruzione la DE si 
sarà trasportata nel piano BH, e siccome nel pia- 
no AI si trova la coordinata EF perpendicolare 
a BF, ed eguale alia distanza del punto D al 
piano BH ; cosi è manifesto , che dai pulì- . 
li E, E tirate le rispettive paralelle ED , LQ » 

alle FL , FE , cd il loro incontro dandoci ben- 
anche il punto D di posizione determinata * 

Quindi . « 

Un punto resta determinato di posizione 
nello spazio , mediante due piani , o pure tre 
coordinate. 

Di questa verità che è la piu facile , faremo 
uso “nel corso di questa scienza. 

a5. Per comodo , e facilitazione . uno dei due 
piani supporremo , che sia sempre orizontalc , in t 
conseguenza il secondo risulterà verticale. 
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24. Un piano orizontale potendo avere infi- 
niti piani verticali ; perciò il secondo piano co- 
ordinato , cioè quello verticale può avere quella 
posizione che piacerà . Queste infinite posizioni 
del piano verticale , ci somministrano grande fa- 
cilitazione nei problemi. 

L ’ incontro dei due piani coordinati chia- 
masi per distinzione comune sezione. 

261 Premevo quanto abbiamo detto circa la 
posizione del punto , è tempo parlare della sua 
projezione. 4 

f Siano BII, IA i due piani coordinali, AB 
la comune sezione, e D il punto esistente nello 
spazio. Se per D si fa passare una retta qualun- 
que , la quale concorre col piano orizontale AI > 
il punto d’ incontro 'ò quello, che chiamasi rap- 
presentazione , o piti comunemente proiezione 
orizontale del dato punto , se poi la stessa co- 
struzione si esegue neiraltro piano , che è il verti- 
cale, la projezionc si nominerà verticale . Or sic- 
come due piani sono necessari per la posizione 
del punto; così due sole proiezioni bastano per 
rappresentarlo. La projezione orizontale è quella, 
die dai disegnatori si chiama , Pianta o Piano , 
e la projezione verticale Profilo , Alzato , o vol- 
garmente Spaccato. 

27. Potendo pel punto D passare infinite 
rette concorrenti col piano coordinato , ed essen- 
dovene tra esse una sola , che gli è perpendico- 
lare ; per faci Ità, ed esattezza nel projettare, fa- 
remo uso delle rette perpendicolari-; a causa di 
tale condizione , le projezioni si nominano orto - 
gràfiche , noi però per brevità di espressione tra- 
lasceremo di scrivere la detta parola , perchè sem- 
pre la sottointenderemo. 

28. La facilità ed esattezza che arrecano jiqJ- 
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le operazioni le rette perpendicolari sono pur trop- 
po manifèste t.° perchè 1’ angolo retto è il più 
co»nito, cii unico, a. 0 si può con facilià costrui- 
re geometricamente , senza esprimerlo in gradi , e 
• senza dare il cappono tra il seno , e coseno , e 
3.® finalmente non esistendo in natura punti , e 
» linee matematiche , segue , che V incontro di due 
linee non essendo in pratica un punto , ma 
una superficie ; siccome questa è la minima , qua- 
lora le due linee s’ incontrano ad angolo retto ; 
còsi per questi motivi addotti , si è stimato se- 
guire il sistema ortografico. 

29. Se il piano verticale si fa girare intorno 
la comune sezione , finché diviene orizontale , in 
tale posizione formando un sol piano coll’altro di 

1 projezione orizontale , si viene ad ottenere ciò , che 
si è detto nel paragrafo primo . Intanto è da av- 
vertirsi , che questo movimento , o abbassamento 
del piano verticale si fa eseguire ben anche a 
qualunque altro si sia piano. 

3 0. Inoltre essendo IA , BH i due piani di 

projezione , posti nella loro naturale posizione , e 
D il punto nello spazio ; Se si abbassano sopra i 
detti piani le due perpendicolari DE, DE , i due 
punti E , L saranno le projezioni del punto da- 
to. Or le due perpendicolari EF , LF abbassate 
dalle projezioni sulla comune sezione E A , incon- 
trandosi con questa in un sol punto F , segue , 
che nel moto del piano verticale , la LF mante- 
nendosi sempre perpendicolare ad AB \ giunto 
che sarà il piano BH nella posizione orizontale, 
le due EF , LF formeranno una sola retta per- 
pendicolare ad AB ( G.P . ). Perciò 

Le due projezioni di un punto ( dopo es- 
sersi abbassato il piano v orticai e aulì’ altro ori*- 
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zontale ) lentie con una retta., questa deve es~ 
sere perp ripe n dico! are alla comune sezione. • 

5i . Da questa verità deriva la seguente, che 
Se la retta con giungente due punti , uno 
esistente nel piano orizontale , l'altro nel ver- 
ticale. abbassalo sull’ orizontale , non è perpen- 
dicolare alla comune sezione. Jji due punti non 
sono proiezioni spettanti ad un sol punto nel- 
lo spazio. •. i . v ‘ 

3.2. Finalmenu* notar si deve , che prolun- 
gandosi il piano orizontale IA al di là della co- 
mone sezione : la porzione IA al di quà della 
BA , si ehiama piano orizontale positivo , e l’al- 
tfa al di là piano oriumude negativo . Simil- 
mente prolungalo al disotto di BA il piano ver— 
tirale , la parie Rii situala sopra BA si nomi- 
na piano verticale positivo , la rimanente por- 
zione al di sotto piano verticale negativo. 

33. Il piano verticale , nelljàbbassarsi sul pia- 
no orizontale, dovendo girare intorno la BA ; sic- 
come il moto può eseguirsi al di quà , ed al di là 
di BA ; noi seguiremo sempre questo secondo , 
perchè il piano del disegno , nel quale si deve o- 
perare , essendo piò sgombro di linee, che rap- 
presentar devono i dati del problema , vi accade 
meno confusione. 

. ; v 34- Per causa del detto moto succede, che 
dopo 1’ abbassamento del piano verticale , la sua 
porzione negativa combacia col pi. tuo orizontale 
positivo , e 1’ altra positiva col piano orizontale 
negativo. 

PROIEZIONE DI UNA LINEA. 

' V 

55. Non potendosi progettare una linea , se h) 
sua posizione nello spazio non è determinata j con- 
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vìenè perciò esaminale primiera mente , ciò elio 
bisogna per determinare la detta posizione, ber 
procedere con ordine, siccome la linea può essere 
curva , o retta , cosi comincieremo dalia prima. 

Se della curva si fissa soltanto un punto, in- 
torno questo potendo ricevere tanto posizioni, quan- 
ti senio i raggi di una slèra ; perciò la posizione 
della curva non sarà determinata. Di piu deter- 
minando due .punti , e polendo la curva avere un 
moto di rivoluzione intorno la retia congi ungente, 
i due punii , e quindi tante posizioni quante so- 
no quelle del raggio di un cerchio, neppure sarà 
determinata la posizione, finalmente fissando tre 
suoi punii, Ji quali non siano in». linea retta, me- 
diante P aggiunzione dei terzo punto , venendo fis- 
sato il secondo moto, resleià determinata la posi- 
zione delia proposta curva. Perciò 

La posizione di una curva nello spazio re- 
sta determinata , qualora sono Jissali Ire suoi 
punti , che non sono in linea retta. 

Si è detto che i tre punti da fissarsi nella 
curva non devono trovarsi in linea retta , ailine 
d impedire il secondo ruoto di rivoluzione, perdio 
altrimenti , questo esistendo sempre, non vi sarà * 
delebili inazione di posizione. . . 

56 f In secondo luogo considerando la linea ret- 
ta ; siccome fissando un, suo punto, può essa avere 
infinite posizioni ; cosi colla determinazione di un 
secondo punto venendosi a distruggere il detto 
moto , pecche tutte le parti delia retta sono nella 
stessa direzione. Perciò 

- La posizione di una retta nello spazio vie-> 
ne determinata da quelle di due suoi punti. 

57 . Premesso quanto abbiamo detto circa il 
punici , e supposto essere data nello spazio una 
curvi : chiaramente >i vede , che abbassando da 
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tutti li punti , che in essa si possono ifnmaginare , 
delle perpendicolari sul piano di proiezione ori- , 
zontale, ed unendo i loro piedi con una linea. Sa- 
rà questa la projeziotie orizontale della data nel- 
lo spazio. . ... . 

58 . La detta costruzione eseguendosi nel pia- 
no verticale , otterremo la proiezione verticale 

della curva. . 

3 q. Se per le perpendicolari abbassate sui 

piano orizontale si fa passare una superficie , cd 
un ? altra per quelle sul piano verticale , essendo 
queste della specie delle cilindriche ; perciò la cur- 
va data è Rincontro di due superficie cilindriche 
rette, e le basi ne sono le projezioni. 

40. Si noti, che il numero dei punti, li qua- 
li si possono immaginare in una curva , essendo 
infinito , cd in pratica non potendosi avere tale 
numero. Perciò neH’eseguire le projezioni , si deve 
determinare quel numero maggiore possibile di 
punti , acciò la costruzione risulti più esatta. 

41. Inoltre per una curva a doppia curvatu- 
ra potendo sempre passare una superficie cilin- 
drica ; segue , che per esser questa sempre svi- 
luppabile , si potrà la curva sudetta ridurre a 
semplice curvatura , ed essendo questa sempre gra- 
ficamente rettificabile. Perciò 

Qualunque curva a doppia curvatura è 
sempre graficamente rettificabile . 

43. Per projettare ora la linea retta , sic.co— • 
me abbassando le perpfcn dico! ari da tutti gl’infi- 
niti suoi punti , la superficie, che passa per esse, 
è pi na ; così la linea , la quale unisce i piedi 
di de' te perpendicolari, esprimendo non solo la 
proiezione della data retta, ma benanche rincon- 
tro dei due piani ; segue , che per esser questa 

t 
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linea retta , la quale tasta determinato da soli 
due punti. Perciò 

La projezione di una linea retta , general- 
mente parlando , è anche linea retta , e si de- 
termina con unire i piedi di due sole perpen- 
dicolari , abbassate sul piano di proiezione da 
due suoi punti. 

45. Si è detto generalmente parlando , per- 
chè Ron sempre accade , che la proiezione di una 
retta è anche retta. Per spiegare ciò con chia- 
rezza , è necessario esaminare i rapporti , che 
lassano tra una linea data nello spazio , e la sua 
irojezione. In primo luogo supponendo , che la 
inca data sia retta , questa con un piano poten- 
do avere tre posizioni ; la 1 .* di essergli paralel- 
la ; la 2 .» perpendicolare ; e la 5. 1 ohbliqna ; se- 
gue, che nella prima posizione, abbassando da 
due suoi punti le perpendicolari sul piano di 
proiezione , ed i loro piedi unendoli con una ret- 
ta , la quale . come si è de^> , è la proiezione 
della data; siccome le due perpendicolari , la 
retta data , e la sua projezione formano un ret- 
tangolo. Perciò x ' ! 

La massima proiezione di una retta , è 
a»’ altra ad essa eguale , e si ottiene , qualora 
quella nello spazio è parale Ila al pianai di prò-» 
fazione. . • v , \ t .» 

f Nella seconda postatone poi , le dette perpen- 
dicolari, abbassate dai due punti, confondendosi 
eolia stessa retta, ed i loro piedi coincidendo in 
quello della retta data. Risolta ; che , 

La minima proiezione di una retta èmpi 
presentata da un punto , e si ottiene quando 
la retta è perpendicolare al piano di prò/ e-, 
ciane. 4 .* - 

Geom. deserti. 5 
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1 Nella terza posizione essendo CE la proje— 
ziono della retta oLbliqua /)C; ed il triangolo 
DEC rettangolo in E, segue, che 

Litui retici obbliqua sta alla sua projezio— 
no , come f ipotenusa al corrispondente cateto 
del conveniente triangola rettangolo ; o pure , 
volendo fare uso delle linee trigonometriche , 
come il seno tutto al coseno dell' angolo d’ in- 
clinazione , che la retta data fa col piano di 
proiezione. 

44. Considerando ora , che la linea sia curva 
a semplice curvatura, e la posizione del suo piana 
emendo di tre maniere , cioè paraletta , perpenaico- 
lare, ed obbliqua al piano di proj°zione. E mani- 
lesto , che in riguarda alla prima , dinotando la 
cyrva , e la sua proj oziane , le basi paralelìc di 
una superfìcie cilindrica. Perciò 

Uh una curva a semplice curvatura si ot- 
tiene la massima proiezione . , la quale gli è 
perfettamente eguale , allorché il piano della 
morva è paralello a quello di proiezione. 

Per la seconda posizione è evidente , che 
La minima projezione di una curva a sem- 
plice curvatura si ottiene , qualora non solo il 
piano della curva è perpendicolare al piano 
di proiezione , a finché ia projezione risulti li- 
nea retta , ma benanche la curva abbicai \ale 
posizione nel piceno , il quale passa per essa , 
che il minimo lato , tra tutti quei degl infiniti 
Rettangoli ad essa curva circoscritti , sia. posta 
paralellamente al piano eli projezione , acciò 
la proiezione rettilinea risulti della minima lun- 
ghezza. 

finalmente la terza posizione, essendo inter- 
medi? alle due già dette* Perciò 
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La proiezione intermedia di una curva a 
Semplice curvatura è sempre minore della mas- 
sima , e maggiore della minima. 

45 . Conviene ora considerare la terza specie 

di linea : cioè la curva a doppia curvatura. Per 
quel che si è detto ( 5 . ) , tutti gl’ elementi di 

detta curva non trovandosi m un piano , o sia a 
questo giammai potendo essere tutti parale!». 

Perciò , 

Una curva a doppia curvatura non può 

avere una prelezione , che gli sia eguale , ma 

esser deve sempre minore . 

46. Da questa verità segue , che immagi- 
nando passare per la detta curva un numero in- 
finito di superficie cilindriche ; siccome le basi 
perpendicolari ai rispettivi lati dinotano le mu- 
nite proiezioni della curva ; così , 1 

Se tra il numero infinito delle basi P er ~ 
perdicolari ai rispettivi cilindri , circoscritti ad 
una curva a doppia curvatura , si trovano quel- 
le due, delle quali una ha la massima, V altra 
la minima lunghezza di tutte le rimanenti , e 
ciascuna di queste due basi si situa paraletta f- 
mente , o pure ogn’ uno dei corrispondenti ci- 
lindri perpendicolarmente al piano di proiezio- 
ne ; si otterrà la massima , o minima projszio- 
\ ne della data curva a doppia curvatura. 

Abbiamo finora considerato una sola linea 
nello spazio ; è necessario al presente supporre, che 
siano non solamente due , ma eziandio rette , per 
ritrovare le proprietà clic appartengono alle loro 
proiezioni in un sol piano coordinato. 

Queste due rette potendosi tra loro combi- 
nare in tre ipotesi, 1.» che siano paralelle, a.» con- 
correnti , e 3.» esistenti in piani diversi ; parle- 
remo perciò particolarmente di ogn’ una di esse. 
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, 47* ^e posizioni , che le due rette paralelle 

possono avere col piano di projezione , essendo tre ; 
1 .^ dt essergli perpendicolari, a.» paralelle, 3 .' ob- 
biique , è evidente nella prima posizione , che 
• Se due rette tra loro paralelle , sono per- 
pendicolari al piano di proiezione , le loro pro- 
iezioni sono due punti. 

48 . Nella seconda posizione, il piano delle 
due rette se è perpendicolare a quello di proje- 
zione ; e chiaro , che nell’ incontro dei due piani 
cader devono le projezioni delle due rette ; se 
poi- e ebhliquo ; siccome nel projettare le due 
rette , il piano che passa per le perpendicolari , abt 
bassa te da due punti di una di esse rette su 
quello di projezione , è non solo diverso da quel- 
lo , che passa per le due perpendicolari dell’ al- 
tra retta , ma ben aiiche sono tra loro paralelli ; 
cosi per la geometria solida , essendo , gr incontri 
di due piani tra loro paralelli con un terzo, rette 
tra loro paralelle. Perciò 

Se due rette nello spazio sono paralelle 
tra loro , ed al piano di projezione. Se il piano 
di esse è perpendicolare a quello di projezione , . 
le projezioni delle due rette saranno espresse 
da una sola retta ,• se poi obbliquo , verranno 
dinotate da due rette distinte tra loro, e pa- 
ralelle. * 

49- Alla terza posizione appartiene lo stesso 
che si è detto per la seconda. 

é, IPOTESI, 

5i. Non vi è dubbio, che 

rette , le quali sono nello spazio tra Ivr 9 
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concorrenti , non pongono in loro projezioni e\-, 
■ser nel tempo stesso espresse da due punti , 
via al più una sola. 

5i. Ciò posto, ii piano, che passa per le due 
rette, potendo essere l.°paraitllo , 2. 0 perpendi- 
colare , e 5.° obbliquo a - quello di projeziune \ 
siccome, riguardo al primo, per ottenere le pro- 
jezioni , bisogna far passare per le due rette due 
piani perpendicolari à quello di projezionc ; così 
a causa della concorrenza delle due rette , gl’ in- 
contri dei due piani col terzo di projezione es- 
sendo ancora due rette concorrenti. Perciò 

Le projezioni di due rette tra loro condor - 
venti , ma paralelle al piano di projezione , so- 
no rette tifi loiv concorrenti. 

52. Circa il secondo possiamo dire , che 

Le projezioni di due rette tra loro con- 
correnti , il piano delle quali è perpendicolare 
ti quello di projezione , sono espresse da una 
sola retta. 

53. Al terzo caso applicando ciò, che si © 
detto pel primo ; possiamo conchiudere , che 

Essendo il piano di due rette , concorrenti 
tra loro , obbliquo a quello di projezione ,* le pro- 
jezioni delle due rette saranno rette tra loro 
concorrenti. • A 


3. ipotesi. 


54. Prima di entrare nell’ esame della pre- 
sente ipotesi , è da premettersi , che se A, B so- 
no due rette nello spazio tra loro paralelle , e per 
tin punto di A si fa passare una retta C, la quale 
abbia quella direzione , che si vuole , e per un 
punto di B si conduce una paralclla a C; sicco- 
me per la geometria solida ? il piano , die passa 
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per A, e C, è paralello à quello per 27 , e D/ 
così ahhiartio , che 

Se per una di due rette tra loro paralelle 
passa un piano , il (piale abbia quella direzio- 
ne , che si vuole , sempre per T altra reità ve 
ne può passare un altro , non solo paralello al 
primo , ma eziandio qualunque piano , il quale * 
passa per una delle due rette , è paralello al- 
C altra , e per tutt' e due le rette non vi può 
passare se non un solo piano. 

55. Ciò posto , supponiamo clic AB , CD 
siano due rette, le quali si trovano in piani di- 
versi. Se per un punto F della CD si conduce 
Ma retta FU paralella ad AB , e pel pjjnto E del- 
la A B la EG paralella a CD, sarà per la geo- 
metria solida il piano A ' 1 H’ altro 


E potendo passare infinite rette , se si conduce 
una qualunque El , la quale non esista nel piano 
AEG , e pel punto F un’altra FK paralella ad 
ET ; siccome il piano A ET è paralello ad HFK ; 
così èssendo, con questo concorrente la CD , sarh. 
pure tale, non solo con A ET, ma benanche con 
qualunque altro , che passa per AB , escluso il già 
detto AEG. Perciò 

Per una di due rette , che sono in piani’ 
diversi, non può passare se non un solo piano 
paralello alla seconda , e tutti gl’ altri gli sa- 
ranno concorrenti ; o pure se vogliamo espri- 
mervi diversamente , possiamo dire , che per 
due rette, le quali si trovano in piani diversi , 
non possono passare se non due soli piani di 
determinata posizione , uno per ciascuna , tre » 
loro parale/li , e tutti gl’ altri devono esserp 
sempre scambievolmente concorrenti. 

56. Da questa verità segue , che 


CE H , o pure alla retta 



punto 
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Se le due rette le quali si trovano in pia- 
ni diversi , hanno tale posizione nello spazio , 
che li due piani parale Ili, li quali passano per 
esse , sono perpendicolari a quello di projezione , 
le proiezióni delle due rette sono rappresentate 
da due rette parai elle tra ' loro , o pure una da 
un punto , e V altra da una retta , che non 
passa pel detto punto . 

57. Avendo parlato delle proiezioni di due 
rette in un sol piano , è molto giusto , dire qual- 
che cosa , ma brevemente , circa quelle in tutti e 
due i piani di^roj' zione. Cioè , che 

Se il piano delle due rette , tra loro pa- 
r alti le , 0 concorrenti . è perpendicolare ad 
uno , ed obbliquo all ’ altro jìiano di projezione.. 
Nel primo le due projezioni possono essere es- 
presse da due punti , o da una sola retta , e 
nel secondo da due tra loro paralelle 0 con- 
correnti. 

58 . Se il piano , che passa per due ret- 
te fra loro paralelle , o concorrenti , è perpen- 
dicolare ai due di projezione , dovranno tutte 
le projezioni qualunque esse siano trovarsi in 
una sola direzione perpendicolare alla comune 
sezione. 

5 g. Se il piano delle due rette è obbliquo 
ai due di projezione , in ciascuno di questi le 
projezioni saranno tra loro concorrenti , o pa- 
ralelle , secandochè tali sono tra loro le rette 
nello spazio ; colla circostanza però , che nel 
caso di concorrenza i due punti di concorso , 
uno cioè nel piano orizonta(e , e V altro nel 
pipno verticale , uniti con una retta, questa ri- 
sultar deve sempre perpendicolare alla comune 
sezione. 

ho. Filialmente se il piano delle due rette, 
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tra loro parateli e ó concorrenti , è paralcllo ad 
ano , e perpendicolare all’ altro di proiezióne , 
in questo le projezioni saranno espresse da una 
sola retta , o da due punti , e nel primo da due 
rette paratelle o concorrenti. 

bi. Riguardo allo due rette esistenti nello 
spazio , e le quali si trovano in piani diversi ; sic- 
come per esse possono passare soltanto due piani 
tra loro paralelli ; «-osi 

Se li due piani , che passar devono per 
due rette , esistenti in piani diversi , a motivo 
di ottenere le projezioni orizontaH , sono tra lo- 
ro concorrenti , e lo stesso accade in riguardo 
al piano verticale , ÌLe projezioni in ciascun 
piano esser devono tpa foro concorrenti , ed i 
due punti di concorso uniti con nna retta, deve 
questa essere abbliqna alla comune sezione. 

6 *. Se i due piani , che passano per duo 
rette esistenti in piani diversi , e che devono 
determinare le proiezióni o rasentali , sono quelli 
appunto tra loro paralelli , e gl ’ altri , che devo- 
no ilare le projezioni verticali , sono tra loro con- 
correnti ; saranno le projezioni orizontali dinota- 
te da due rette tra loro parai elle , o pure da 
una retta , e (lauri punto e le projezioni verti- 
cali da due rette concorrenti. 

* 65. Se le posizioni nello spazio di due ret- 

te , non esistenti nello stesso piano , sono tali , 
che i due piani paralelli sono nel tempo stesso 
perpendicolari ai due piani di projezione ; lo 
proiezioni in ciascun piano saranno non solo 
tra loro parale Ile , ma ben anche quelle di cia- 
scuna retta si tro oei anno in una sola, perpen — . 
dicolare alla comune sezione 11 : 

64 . Da «pianto abbiamo detto, si ricavano la 
veri là inverse, «he ci devono servire per conosce-^ 
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re dalle proiezioni le posizioni , che hanno due 
rette nello spazio, ci asteniamo però di specificarle, 
erchè sono da per loro stesse facili , e chiare , 
per lo stesso motivo nelle verità sopra enunciale 
non abbiamo apportata di mostra*. ione alcuna . 

65- È da notarsi soltanto , che la verità del 
paragrafo 65 appartenendo tanto a due rette , le 
quali si trovano in piani diversi , quanto a quel- 
le, che sono paralelle, non potressimo all’istante 
da ques’e particolari projesioui ricavare la scam- 
bievole posizione, che hanno due rette nello spa- 
zio , perchè questa vieti ad essere dubbia . Per 
uscire da tale imbarazzo, non si ha da fare altro, 
che projettare le due rette nel terza piano coor- 
dinato , se in questo le proiezioni risultano tra 
loro paralelle , saranno pure tali le rette vere , 
altrimenti esisteranno in piani diversi . 

PllOJ EZIQNl DELIRE SUPERFICIE , 

* . # 

66 . Le superficie dividendosi in piane , » 

•curve,* esporremo colla massima brevità ciò , che 
ad esse appartiene ; avvertendo però , che riguar- 
do alle superficie curve , ci restringeremo, a con- 
siderare quelle , che sono dotate di generazione , 
e tra queste soltanto le coniche , cilindriche , e 
sferiche . ■> 

... 

PROIEZIONE QELLA SUPERFItlE PIANA. >» 

67 . Quantunque in natura tutto è limitato , 

contutto ciò essendo permesso al matematico con- 
siderare 1 ’ estensione prolungata sino all’ infinite; 
perciò faremo due Ipotesi circa la presente su- 
perficie . Nella prima la supporremo limitata e 
nella seconda infinita* - > ■ . v , 

Geom. deserti. \ 


Digitized by Google 


96 


I. IPOTESI , 

, • 

68- Il metodo spiegato , per projettare una 
linea, non essendo conveniente alla superficie pia» 
na , perchè il foglio del disegno non solo reste- 
rebbe imbrattato da un grandissimo numero di 
punti , ma ben anche s’ inciamperebbe in una 
confusione non indi [ferente, volendo trovare nelle due 
proiezioni i punti corrispondenti : si è stimato 
perciò sostituirne un'altro, il quale consiste nel 
projettare soltanto il contorno della superficie ; 
e siccome questo Io sappiamo fare ,• così esegui- 
to che sarà , il risultato darà la proiezione cer- 
cata . - , 

r 

6g. La superficie piana potendo essere pa- 
rafila , perpendicolare , ed ebbliqua al piano di 
projezione ; i rapporti, che passano tra essa , e le 
sue pàojezioni, sono quelli stessi detti per la cur- 
va a semplice curvatura . Si noli però , che qua- 
lora un. piano è perpendicolare a quello di pro- 
jezione , la traccia in questo rappresenta ben an- 
che la projezione dol detto piano. 

, i • 

• . » ■* » , v 

. f ' ' - Eh IPOTESI . 

70. La fuperficie piana infinita non avendo 
contorno alcuno , non si può applicare , per ot- 
tenere la sua projezione, il metodo spiegato nella 
prima ipotesi , ma in vece si adopra il seguente, 
«he è appunto quello di projettare tre suoi punti, 
v o pure due sue rette . . 

E da notarsi però, che per ottenere le 
proiezioni di queste due rette , considerate in 
qnaiunque sito del piano , dovendosi tracciane 
quattro projezioni, cioè due nel piano verticale , e 
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le altre nel piano orizontale , segue che, se si sup- 
pongano essere le due rette gl’ incontri del piano, 
che passa per esse , con i due di proiezio- 
ne; siccome in questa maniera è necessario se- 
gnare soltanto due rette , una nel piauo orizón— 
tale, e l’altra nel piano verticale; così, a causa 
della facilitazione, seguiremo questo secondo me- 
todo ; e quantnnque sembra, che le proiezioni so- 
no due , e non quattro, per cui si potrebbe dire 
che le dette rette non sono determinate di po- 
sizione , non ostante ciò , tale assertiva svanisce, 
allorché si riflette , che per la circostanza di tro- 
varsi una retta nel piano orizontale , e 1’ altra 
nel piano verticale , esse rappresentando due pro- 
iezioni , c le altre due cader dovendo nella comune 
sezione perciò in realtà le projezioni sono quat- 
tro , e non due . 

72. Gl* incontri del detto piano con i due 
di projezioue si chiamano Tracce } quella nel 
piano orizontale vien detta Traccia orizontale , 
c 1 * altra Traccia verticale . 

73. Se la presente superficie non si volesse 
projettare mediante le due tracce , si potrà in un 
altra maniera , cioè col dare una traccia , e 1’ 
angolo d’ inclinazione , che iL piano dato Ri con 
quello di proiezione j nel quale sì trova la data 
traccia . 

74. Dalle posizioni delle tracce risultando 
quelle del piano corrispondente-, conviene perciò 
esaminare le prime , per conoscere le seconde . Sì 
noti però, che non sempre le tracce devono es- 
sere due , ma spesso accade, che sia Tina sola . In 
fatti se un piano qualunque è paralello ad uno 
dei due di projezione , come al piano verticale; 
Ò chiaro , che non essendovi concorso con que- 
sto, non ri sarà la traccia verticale, ma soltan- 


?o quella omoutale , e questa , per la (ìeometria 
solida , dovendo essere paralella alla comune se- 
zione, Perciò. 

Se in uno solo dei due piani di projezione 
esiste Iti traccia , ed è parale/la alla cornane 
sezione } sarò il piano dato paralello a quello 
di projezione , nel quale non vi è traccia , 

jo. Un piano essendo concorrente con i due 
di projezione , se tutti e tre (ormano la superfi- 
cie laterale di un prisma triangolare ; siccome i 
tre lati sono tra loro paralelli ; cosi . 

Essendo le due tracce paralclle , alla co- 
mune sezione • il piano , al quale spettano t 
sara non solo concorrente con. i due di proje— 
zio ne , ma ben anche formerà con essi la su- 
perficie laterale di un prisma triangolare . 

r6.Se poi li tre detti piani costituiscono la su- 
perficie laterale di una piramide triangolare ; do- 
vendo in tqle caso le tre sezioni concorrere iu 
un punto . Perciò. 

Le tracce essendo due non paralelle alla' 
comune sezione , ma con questa concorrenti in 
tiri sol punto , il piano delle tracce formerei., 
con i due di projezione la superficie laterale 
di una piramide triangolare . 

77. Supponiamo ora , che il piano sia con- 
corrente , e perpendicolare a tutte e due quelli 
di projezione; siccome le tre rette d’ incontro de- 
vono avere un punto comune , ed essere due 
a due poste ad angolo retto . Perciò possiamo 
dire , che 

Le tracce > le quali partono da uno stesso 
punto della comune sezione , e sono a questa 
perpendicolari , appartengono ad un piano , 
che è perpendicolare ai due di projezione . 

78. finalmente un piano il quale è perpen- 
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dicolare ad uno de» due di projczione , come a 
quello ori/.ontale, ed ohbliqno al piano verticale , 
sicrotìie, per la Geometria solida, P incontro del 
piano dato col verticale, o sia la traccia verticale, 
è pci-pendicolare , e la traccia orizontale obbliqua 
alla connine sezione. Perciò ,s , 

Se delle due tracce una è perpendicolare , e 
F altri obbliqua alla comune sezione , il piano 
è perpendicolare a quello di proiezione, nel qua- 
le la traccia è obbliqua , ed è obbliquo all 3 
altro . r- : w* . ' 

* li i iv. ' ; l ; jv/; * .? .y.,*v;.*i 

PROIEZIONE PELEA SUPERFICIE CONICA . 

» ' > « . . ' 

IT; if* ■ ■ . ' , “itrrrr ■/ v 

79. Il metodo generale, per projettare una 
superlieie curva, non consiste in altro, senon nel 
projettare la sua generazione , o sia la generatri- 
ce , direttrice , ed assegnare la legge , secondo lo 
quale si deve muovere la generatrice . Questo 
metodo però riceve modificazione , secondo die lo 
richiedono le particolari circostanze della super- 
ficie, come qui appresso esporremo . 

80. La superficie conica potendosi conside- 
rare infinita, e finita, ed in qualunque deile due 
Ipotesi venendo generata dal moto di una retta , 
la quale passando sempre per un punto fisso , eh e 

il vertice ., scorre lungo una curva , che. 
rappresenta la direttrice , coll’ avvertenza però che 
se -è a semplice curvatura, non deve nel suo pia- 
na trovarsi il, vertice . Segue , che se in primo 
luogo la superficie conica è infinita ; siccome la 
generatrice non ha lunghezza determinata ; cosi 
La proiezione della superficie conica in- 
finita si ottiene , con projettare il vertice , e la 
direttrice. 

4 : 81. In secondo luogo nella superficie coni- 



”\ 
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ca limitata èssendo finita la lunghezza della ge- 
neratrice . Perciò 

La proj azione rie/ fa superficie conica fi-' 
nita si ottiene , con dare la proiezione del ver- 
tice , della direttrice , e Separatamente la 
. lunghezza vera della generatrice , non meno in 
(presta un punto , il quale deve trovarsi sempre 
hel vertice, o pure scorrere lungo la direttrice , 
o con qualunque altea condizione. 

8*. -Inolll-e essendo permesso supporre , che 
la direttrice sia base della superfìcie conica . In 
questo caso perché la lunghezza della generatri- 
ce in ciascuna delle stie infinite posizioni è de- 
terminata dal vertice, e dalla direttrice. Perciò 

La. proiezione dèlia superfìcie conica , li- 
mitata dal Vertice , e dalla direttrice, viene di- 
notata dalle projezioni di queste due ultime. 

83. Quantunque pel cono si può inmagina-*- 
re un J altra generazione ( G. S. n3 ); nulladirne- 
no noi seguiremo quella, che qui avanti abbiamo 
descritta , perchè più facile , 

PROLI ITONE DELLA SUPERFICIE CILINDRICA . . 

? i ■ Questa Superficie venendo formata da 
Una retta, la quale, nel tempo che si muove pa- 
falellaiuente a se stessa , scorre con un suo p.unt» 
tostante , o variabile lungo uha curva immobi- 
le . Mfe deriva , che per essere tutte le posizio- 
ni della generatrice tra loro paralellc , e nelle 
superfìcie considerata infinita , la generatrice il- 
limitata avremo che 

La projezione della superficie cilindrica 
infinita si esprime, col projettare la direttrice , 
e la direzione della generatrice . 

86 f* Qualora poi' la superficie' si voglia fini— 
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ta, in questo naso la lunghezza della generatrice 
essendo limitata . Perciò 

La proiezione della superfìcie cilindrica 
Jìnita si può ottenere in ire diverse maniere . 
1°, Con dare le projeziorti della direttrice , e 
quelle di una posizione della generatrice di li- 
mitata lunghezza . u°. Con dare la projezione 
delle due òasi parale ile , e dell’ asse ; e final- 
mente in 3 °. Con dare le projezioni della diret- 
trice , quelle della direzione della generatrice , 
e separatamente la vera lunghezza di questa 
con un punto in essa segnato , il quale deve 
scorrere lungo la generatrice , o pure con al- 
tra legge, che si vorrà. 

8h- Quantunque può considerarsi un altra 
generazione di questa superficie ( ' G- S. 4 /d )* 
nulla dimeno però seguiremo quella qui avanti 
spiegata. 

87. Intanto è da notarsi , che la differenza, 
la quale passa tra le due generazioni del cono, 
non meno che tra quelle del cilindro , non ù 
altra, se non che la linea, la quale in una fa 
dà generatrice , nell’ altra esegue le funzioni di 
direttrice , 

PROIEZIONE DELLA SUPERFICIE SFERICA . 

88. La generatrice, la quale è* la mezza cir- 
conferenza, avendo sempre una lunghezza limita- 
ta ; sarà perciò la superitele sièrica sempre fini- 
ta . Inoltre il moto essendo di rivoluzione rego- 
lare, e 1’ asse, venendo espresso da qualunque dia- 
metro . Segue , che 

La projezione di una superficie sferica si 
può rappresentare in tre diverse maniere 1°. Con. 
dare le proiezioni del centro , e la vera 
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lunghe un del raggio . a®. Proj citando il cen- 
tro, ed in uno dei piani coordinati la mej.ia 
circonferenza, che gli è parale Ila , la quale ha 
per centro quello della sfera. 3 °. finalmente con 
projettare in ciascuno dei due piani coordina- 
ti il cei'chio massimo che gli è paralello 

CAP, III. 

Soluzioni di alcuni problemi . *■ - 

uanto uri due precedenti capitoli abbiamo es- 
posto , essendo sufficiente por comprendere , ed 
eseguire le projeadoui del punto , della linea , e 
delle superficie; conviene al presente passare alla 
esposizione dei problemi di posizione , allineile t> 
principianti siano istruiti circa le costruzioni gra- 
fiche, dipendenti dal sopra esposto metodo Geo- 
metrico delle projeziom. Or questi problemi esr- 
sendo di ninnerò infinito , a causa della ristret- 
tezza della presente scienza , ne apporteremo un 
suiliciente numero ; anzi affinchè la materia re- 
sti trattata con ordine, e chiarezza, la dividere- 
mo come segue ; cioè nel presente capitolo ter- 
zo risolveremo quei, problemi , che riguardano le 
linee, le superficie piane , e gl angoli . Nel quar- 
to mostreremo il modo ; come menare un piano, 
tangente ad una superficie curva. Nel quinto tro- 
veremo le jirojczioni del comune incontro di duo 
superficie , le quali uou - sono piane tutte e due. 
Finalmente chiuderemo questa scienza col quiut o 
capitolo , il quale da le regole, coinè sviluppa ro 
graficamente una superficie a semplice curva- 
tura , 
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‘ /, * r - *' * 

go. Data nello spazio una retta terminata , rica~ 
vare dalle proiezioni la sua vera lunghezza . 

La soluzione non ha bisogno sempre eli rn. 
struzionc, a causa- della verità dimostrata nel pa- 
ragrafo 43. cioè cLie la projezione di una reità data 
nello spazio -’è eguale a questa v qn&fera è para» 

Iella al piano di projezioiie. Quindi, se le pro- 
iezioni ai una retta sono/ paraielle alla comune 
sezione , tale posizione dinotando , che la fretta 
nello spazio, è parafila ai due piani di proje-r 
zione, basta perciò misurate u/ia delle due proie- 
zioni, per conoscere la vera lunghezza della» retta. 

Se uga soia projezibne, come quella nel pia* 
no orizontale , sia pandeMa alla comune sezioue, 
in questo caso la retta essendo paraleila al piano 
verticale, la proflatone in questo darà la vera 
lunghezza / Finalmente • la retta nello spazio es- f 
senao obhliqua ai due piani di proiezione, e qtic- 
sta posizione conoscendosi, dal essere leJue pro- 
iezioni' concorrenti colla comune sezione, vi k bi- 
sogno di una parti col tre costruzione , per ottene- 
re ciò clie si cerca . Perciò 

Sia X Y il fog' io del disegno, A II la oo- rig- j 
mime sezione, e CD , EF le proiezioni della 
data retta; sapendo noi, che per ottenere una pvo- 
jezione , come quella orizontale , bisogna dagli 
estremi della data retta abbassare sul piano dei- < 

zontale due perpendicolari , ed indi imi re i loro 
piedi coti una retta; ne deriva da ciò, che (Ot- 
tenendosi un trapezio, colle delle quattro re, te-, 
se questo ClTettivaiuente si costruisca ; sarà la ve- 
ra lunghezza espressa dal lato opposto a. CD ■ 

G-eom,', deserti v 0. _• . 
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La castrazione potendosi eseguite in qualunque 
sito, è più facile farla nel piano verticale ; taglia- 
ta dunque HI— DC , dal punto I innalzata so- 
pra 111 la perpendicolare IK = GE , e condotta 
la FK ; sara questa la cercala. 

probi, n. 

91 .Data nello spazio una retta , trovare i suoi 
incontri con i due piani coordinati. 

La detta enunciazione per esser espressa in 
un modo del tutto generale , e contenendo i di- 
, versi casi, nei quali il problema è in tutto o in 
parte solubile, o insolubile , dipendenti dalle 
po •izioni della retta, non meno che dalla esten- 
sione dei piani coordinati ; perciò prima di es- 
porre la soluzione , conviene brevemente accen- 
narli , allìne di poterli distingue’re dalle partico- 
lari circostanze, che si assegnano ai dati. ^ 

1 piani di proiezione potendosi supporre fi- 
niti, ea infiniti; è chiaro, che se la retta è.pa— 
ralellu a tutti e due, in qualunque delle due i- 
potesi il problema sarà del tutto insolubile ; que- 
sta posizione si distingue, dall’essere le due pro- 
iezioni paralelle alla comune sezione. 

Se la retta è paralella soltanto ad uno dei 
due piani ( ciò si conosce quando la projezione 
nell’ altro piano è paralella alla comune sezione ); 
sara il problema, nella ipotesi dei piani infiniti , 
solubile per uno , ed insolubile per 1’ altro ; e 
nei finiti solamente solubile col piano concorren- 
te j purché 1’ incontro cade dentro il foglio del 
disegno, altrimenti diverrà del tutto insolubile. 

finalmente la retta essendo concorrente 
cou 1 due piani ( tale posizione si mani/t- 
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sta qualora le due projezioui sono obbhmie 
alla comune sezione ) , il problema è del 

tutto .solubile per i piani infiniti , e per li fini- 
ti pc#, sarà totalmente solubile se gl’ incontri ca- 
douo tutti e due dentro il loglio del disegno, se. 
fuori del tutto insolubile ; e se uno dentro , e 1 
altro fuori , pel primo sarà solubile , e pel se- 
condo insolubile . 

Passiamo alla soluzione supponendo il pro- 
blema totalmente solubile. 

Sia XV il foglio del disegno, AB la co- F,g 
mnne sezione, e CD , Et le proiezioni della 

retta data. • . . 

La CD rappresentando tanto la procione on- 
zontale della retta, quanto la projezione, e traccia 
orizontale del piano (che passa per la retta)perpen- 
dicolare a quello di projezione orizontale ; sicco- 
me con questo è concorrente la data retta ; cosi 
dovrà in primo luogo , I’ incontro col piano ori—, 
zontale trovarsi nella CD , o suo prolungamento. 

Inoltre il detto punto d’incontro esistendo nel 

piano orizontale, e nella vera retta, perciò la 
sua projezione verticale dovendo trovarsi nella 
comune sezione AB , e nella projezione vertica- 
le EF della retta , caderà nel punto G loro in- 
contro . Finalmente le proiezioni essendo ortogra- 
fiche , se nel piano orizontale s innalza da! Pilli- . 
to G sopra AB la perpendicolare Gl ; 1 in - 
contro H colla CD sarà quello della retta col 
piatto orizontale. 

Similmente, volendo trovare, l’incontro col 
piano verticale , sarà questo il punto K , il 
qnalé si ottiene prolungando la projezione ori- 
entale CD sino ad incontrarsi colla eonmde se- 
zione in L , ed innalzando da questo punto sopra 
AB,tnn 1 piano orizontale, una perpendicolare, «- 


no «ad. ìnconir arsi culla projczioiip verticale £/• in 
UU pulito eh 7 " è A. • , . . 

'Questo pulito trovandosi al di sotto di AB, 
code nel piano verticale negativo. „ * 

Dalla detta costruzione si ricava , che nei 

C 'ani finiti di projezione, il problema è insolubi- 
, se il punto G cade fuori il foglio dcT disegno, 
o puri; cadendo dentro, l’altro 11 viene a tro- 
var. 1 1 Aio ri . Lo stesso vale nel piano verticale , 
considerando i punti L , e K. 

0 . k * 

■ , ’f* % » 

, V ■■) , P.KOBtr. in. 

y-2.D/ito nello spazio linciano, me diorite la posta- 
zione di ire suoi punti, li quoti non siano 
in linea reità , trovare le ^tracce* 

Si noli , elle al problema si è apposta ìa 
circostanza, che i tre punti non si trovino in 
linea retta , affinchè la soluzione risulti deter- 
minata. 

11 problema potendo essere solubile per tut- 
ti e due i piani di proiezione , o per un solo , 
ed insolubile per tutti e due , a causa delle di- 
verse posizioni , che il piano dato può avere con 
quei di projezione , non meno che per la esten- 
sione di questi . Passiamo perciò a specificare il 
tutto in astratto ^supponendo primieramente , die 
i piani di projezione siano infiniti , e seconda- 
riamente finiti. } 

Riguardo alla prima supposizione, il piatto 
dato potendo avere con i due di projezione le 
cinque posizioni, spiegate nei paragrafi 74, 75,76, 

77 ’ i è evidente , che in tutte le dette posi- 
zioni , il problema è solubile per tutti e due i 
piani di pvojezione , eccettuatane una, nella qua- 


J 


Digitized by Googlc 


I 


le risalta solubile pct uti solo piano, ed è, quan- 
do il piano dato è parafilo ad uno dei due di proie- 
zione. Nella seconda poi ; supponendo cioè li- 
mitati li due piani coordinati ; il problema sarà 

f >er tutti e due insolubile o solubile secondo clic 
e tracce ( nel caso che il piano dato è inclinar- 
lo ai due di projezione ) cadono fuori o dentro 
il loglio ded disegno; e diverrà per un solo solubi- 
le , quando la posizione del dato piano è para- 
dello ad uno.dei due di projezione, e la traccia 
\deir altro cade dentro il foglio di carta , o pure 
essendo concorrente con tutti e due , una trac- 
cia cade dentro , e F altra fuori del disegno. 

Non essendo molto (arile conoscere con un 
colpo d' ocfldo , se delle due tracce una sol- 
tanto , o tutt’ e due cadono dentro , o fuori il di- 
segno ci riserviamo trattare tale assunto , cippo ave- 
re data la soluzione del problema. 

Finalmente in qualche posizione del ' piano 
dato non essendovi bisogno di ' costruzione , e 
questa in altre potendo essere più o meno facile; 
conviene perciò spiegarle ad istruzione dei Cip- 
vani allievi. 

Se solamente in tino dei due piani coordi- 
nati , come in quello verticale , le projezioni dei 
tre giunti si trovano in una, linea retta paralella 
•alla comune sezione ; tale circostanza dinotando, 
clie il piano dato é paralello a quello di proie- 
zione orizontale è pur troppo evidente , die vi 
sarà una sola traccia , rappresentata dalli) detta ' 
retta; qùaloig> poi questa retta è inclinata , alla 
comune sezione; siccome il piano dei tre punti, 
è perpendicolare a quello di projezione verticale, 
cd inclinato all'altro di projezione orizontale , 
così le tracce dovendo essere due: perciò quella 
verticale sarà espressa dalla detta retta ; e 1’ altra 
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orizontale dalla perpendicolare alla comune se- 
zione , condona nel piano orizontale dal punto 
d’ incontro della traccia verticale colla comune 
< sezione. 

Se in ciascuno dei due piani di projezione, 
le rette eohgiungenti li tre punti, formano una 
sola colla circostanza , che quel!» nel piano 
orizontale fa coll’ altra nel piano verticale una 
sola retta continuata perpendicolare alla comune 
sezione ; le due rette saranno le tracce cercate , 
perchè il piano viene ad essere perpendicolare 
ai due di projezione, 

AH’ infuori delle dette posizioni tutte le ri- 
manenti essendo tali , che , le proiezioni dei tre 
punti in ciascun piano, uniti due a due con ret- 
te , devono racchiudere spazio , o sia formare una 
figura triangolare ; siccome la soluzione risulta 
più difficile ; così passiamo ad esporla colla mas- 
sima possibile brevità , e chiarezza. Perciò 
Pig. * bia XY il foglio del disegno ; AB la co- 
mune sezione ; ed F , G H- ; C , D , E le 
projezioni orizontali , e verticali dei tre dati punti. 

I tre punti F , (?, H si uniscano tra loro 
per mezzo di rette , e lo stesso si facci per gl’ al- 
tri C , D, E : con tale operazione ottenendosi 
due triangoli , che sono le projezioni di quello [. 
esistente nello spazio , e del. quale i tre punti 
dati ne sono i vertici ; è chiaro, che per trovare 
le due tracce , non si ha da fare altro , se non 
prolungare il piano del vero triangolo sino ad. 
incontrare i due di projezao’ie ®>Per fare ciò , 
dovendosi prolungare i tre lati del triangolo , i 1 
quali 5 generalmente • parlando , devono passare 
per le due tracce . Perciò i loro punti d’ incon- 
tro col piano orizontale uniti con una retta , e 
con un’ altra quelli col piano verticale ; queste 
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due rette rappreseli! evanno le tracce cercate ; or 
per determinare Ja posizione di una retta , es- 
sendo sufficiente fissare due suoi punti . Trovan- 
do dunque gl’ incontri di due soli lati del trian- 
golo con i piani di projezione , si sarà risoluto 
il problema. 

Per eseguire la costruzione nel disegno , si 
prolunghi CD sino all’ incontro / colla comune 
sezione, su di questa innalzata nel piano orizon- 
tale la perpendicolare IK , che incontra in K , 
la FG , corrispondente a CD ; sarà K il punto 
d’ incontro col piano orizomale di un lato del 
triangolo . Parimenti trovalo il punto M incon- 
tro col piano orizontale di un altro lato , come 
quello corrispondenti a DE , ed uniti li due 
punti A , M con una retta , esprimerà KM la 
traccia orizontale. In una simile maniera trovan- 
do i due punti d’incontro, col piano verticale 
dei due lati espressi da CD , DE , resterà dise- 
gnala la traccia verticale. 

Si noti i.°, che se la traccia orizontale in- 
contra la comune sezione dentro il foglio di car- 
ta, come in N, essendo questo punto comune 
Len anche alla traccia verticale , nel trovare que- 
sta , bisogna determinare soltanto 1’ incontro col 
piano verticale di uno, e non già di due lati del 
triangolo. a.° Se ninno dei ire lati incontra la 
comune sezione dentro il loglio del disegno , in 
questo caso da uno de’ tre punti , conte G, biso- 
gna tirare due rette GO , GP tali, clic incon- 
trano si 1 B dentro il loglio del disegno ; indi dai 
punii O , P abbassate le perpendicolari sopra di 
MB, che incontrano la CE corrispondente ad 
EH , net punti * Q , R , condotte DQ , DB 
si farà uso dei due lati espressi in projezione 
wijonuie da GO , GP , e<l in projezione ver-- 
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tirale da DQ , DR, in vree d<?i primi due , chef 
non incontrano la comune sezione AB dentro il 
foglio del disegnò. 

95. Pussiàmo ora ad esporre il modo , come 
conoscere , se, essendo il pianoòbbliquo con i due 
di proiezione , le tracce cadono dentro , o fuori 
il fòglio del disegno. 

I punti K , M cadendo dentro il detto di- 
segno, è pur troppo manifesto , che la traccia 
orizontale sempre si può rappresentare, il dub- 
bio soltanto nasce , quando i dite punti I , E 
cadono hi ori , o pur-* trovandosi dentro , gl’ al-* 
tri K ; M esistono fuori ; per risolverlo 
« Siano C , D , E . ed Jìl , G , H le proie- 
zioni verticali , ed ori Contali dei tre punti dati . 

Si facci muovere il piano di questi punti pa- 
r alellamente a se stesso , in modo che i tre pun- 
ti scorrano lungo 1 ^ loro rispettive perpendi- 
colari , abbassate sul piano orizontale , finché il 
punto il meno distante , che nella presente figu- 
ra è E , si trovi nel piano orizontale , in questa 
posizione la projezionc orizontale restando la stes- 
sa, e variando soltanto la premozione verticale , 
per trovarla; dal punto E si_ conduca EK. pa- 
rafila ad ED, dal punto K la K[ naralella a . 
DC, finalmente uniti con una retta li punti E % 
E, il triangolo IKE esprimerà la nuova proie- 
zione verticale del triangolo. Or di questo la trac- 
cia orizontale dovendo passare pel punto //, per 
determinarla , bisogna avere un altro punto , a 
fare cjò , si trovi l’ incontro col piano orizontale 
della retta corrispondente a Kl e supposto esse- 
re F, condotta la HF , sarà questa la richiesta. 
Se ora il piano del triangolo con un molo op- 
posto si rimette nella sua primitiva posizione ; 
siccome la traccia orizontale corrispondente deve 
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«©sere paralella , e «listante *ìa IIF pel quarto 
proporzionale trovato in ordine a KÒ , GN e«l 
EL , ( la GN è perpendicolare alla HF ) , non 
ìueno die cadere verso la parte di XZ ; così dal-. 
T ingoio , Z più distante dei -X , Z dalla 
F/I , abbassata su di questa una perpendicolare 
ZPy se risulta minore del quarto proporzionale; 
la traccia orizzontale cade inori il foglio di carta ; 
se minore , si trova dentro. Finalmente in questo 
caso, tagliata PQ= al quarto proporzionale , e 
dal punto Q condotta QA paralella ad FH , si 
sarà trovata la traccia orizoutale , indi pendente- 
mente dai punti d’ incontro delle rette corrispon- 
denti alle DE , DC. 

Una simile costruzione eseguendo per tro- 
vare la traccia verticale ; si sarà perciò , median- 
te tutto quello che si è detto , assegnato il ino-' 
do come, conoscere , se una o tuli 1 e due le trac- 
ce cadono dentro , o fuori il figlio del disegno . 

Se il prolungamento di Kt incontrasse fuo- 
ri del disegno la comuue sezione A B , in questo 
caso nel triangolo KIL si deve dal punto K 
tirare un altra retta, che concorra con AB tra 
i suoi estremi , essendo ciò sempre possibile , e' 
supposto fatto, si proseguirà la. rimanente costru- 
zione, spiegata per la KI. 

Nei rapportali problemi siamo entrati in mol- 
te specificazioni, aliine d’ istruire i Giovani prin-. 
cipianli nel modo di disaminare , e sminuzzare’ 
tutti li casi aderenti ad un problema . Or tal»! 
sistema riuscendo molto lungo-, se si volesse a- 1 
dottare per i susseguenti problemi compresi in* 
questo capitolo. Perciò quanto abbiamo «ietto 
seudo sufficiente a servire di norma , nel caso che ’ 
si volesse far lo stesso con qualunque altro pro- 
blema , procureremo in appresso essere più brevu 

Geornet.de scrii. fi 
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< 94. Data nello spazio una retta , e fuori 
di essa un punto , da questo abbassargli una 
perpendicolare. 

„ Essendo permesso scegliere tra gl’ infiniti pia- 
ni verticali quello che si vorrà ; supporremo , che 
sia paralello alla data retta, e< quindi la sua pro- 
iezione orizontale deve essere parcella alla comu- 
ne sezione.. 

•> Sia XY il foglio del disegno; AB la co- 
mune sezione ; CD. EF le projezioni della data 
retta > e G , H quelle del punto. 

Supponendo, in astratto, essere abbassata 1 * 
perpendicolare proposta ; se dal pruno d’ incontra 
colia retta su di questa s' immaginano innalzate 
infinite perpendicolari , tra le quali esiste 'a cer- 
cata ; siccome esse tutte esistono in un piana 
perpendicolare alla data retta ; cosi essendo que- 
sta paraleìla al piano verticale. Sarà la projezio- 
no verticale del detto piano , e quindi della cer- 
cata perpendicolare, rappresentata da una retta 
pecpen dicolare alla projeztone verticale della data, 
che pass* per la projeaione verticale del punto. 
Perciò abbassata da H sopra EF la perpendico- 
lare HI , e dal punto d’ incontro / sopra la .co- 
mune sezione 1’ altra indefinita ÌK , «thè incontra, 
la proiezione orizontale CD nel p.un tO CO II 7» 

dotta la GK ; rappresenteranno HI , GK le pro- 
iezioni verticali ed orientali della richiesta per- 
pendicolare. Si noti , che se la retta è obbliqua 
al piano verticale ; menandosene un- altro , che 
sia paralello alla data retta, ed in esso trasportan- 
do le projezioni della retta , c del punto si tro- 
verà, come si è qui avanti detto, la projezione ori— 
a untale della perpendicolare ; in conseguenza dì 
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questa prelezione determinandosi quella nel dato 
piano verticale , si sarà sciolto il problema. 

* 1 v * 

■ l 

V PROBI*. V. 

> ' ' . - • 

g5. Far passare un piano per un punte 
non esistente in una retta , il quale a questa 
sia perpendicolare . 

Sia XY il foglio del disegno ; AB la comu-^. s 
ne sezione ; CD , EF le projezioni della data 
retta, ed H , G quelle del punto. , 

Per CD immaginando passare un piano per- 
pendicolare a quello di projezione orizontale , e 
pel punto dato un altro perpendicolare alla data 
retta , che risulta perpendicolare al piano , ehe 
passa per CD ; saranno il piano orizontale, ed il 
cercato perpendicolari a quello per CD.' Quindi 

5 er là geometria solida , la comune sezione dei 
ue primi piani , o r àia la traccia orizontale del 
piano che si cerca , sarà perpendicolare a CD 
projezione orizontale della data retta. Nella stessa 
maniera si dimostrerà , che la traccia verticale è 

r rpendicolare alla EF projezione verticale dei- 
retta. v ' 

Per terminare la soluzione non 6Ì ha da fare 
altro , che abbassare dal punto dato sulla retta 
una perpendicolare , e trovare il suo incontro col 
piano orizontale : supponendo tal punto essere /, 
se da questo si conduce LlK perpendicolare a 


CD , e dall’incontro L colla AB si abbassa so-*- 
pra EF la perpendicolare LM . le due JLK } L/M 
saranno 1* tracce cercate. 


- ti": 
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96 . Per un punto esistente fuori di un pìci~ 
no , concorrente con i due di proiezione , farne 
passare un altro paralello al dato. 

Fig. y i-sp ridila XY il loglio del disegno ; AB la 
comune sezione; CD , DB le tracce del piano 
dato ^ ed F , G le projezioni del punio. vj 
* . ^ li piano cercato dovendo essere paralello al 

.dato, le tracce del primo per la geo metiia solida 
devono essere rispettivamente padelle a quelle 
del secondo, \ltro perciò non resta a fare , -die 
pel punto dato far passare una retta padella al 
piano dato, e trovare f incontro con un piano di 
proiezione, indi da questo punto condotta lapa- 
s ralclla dia rispettiva ' traccia , e daJP inconta-o di 
questa colla comune sezione menata una paralella 
all’ altra traccia, le due padelle saranno le trac- 
ce cercate.. ■ % *Atìà 

, fet eseguire la costruzione , si faepi passare 
pel dato punto un piano orizontale , la traccia 
verticale di questo essendo la retta GP paralel- 
la ad AB , se la traccia verticale CD del dato 
. piano ha tale posizione , che ò incontrata dalla. 
4JrP fuori il disegno , si tagli QU di tale lun- 
ghezza , che non solo sia commensurabile non 
QG , ma benanche la 111 paralella ad AB , in- 
contrile QDfm. un ponto copie /. 

„ Inoltre supponiamo che ,JIQ sja il terzo di 
QG, se si abbaca dal punto / sopra AB la per- / 
pepdi<d‘ ri M , . si sarà determinato nel piano 
dato un punto /, il quale ha la stessa altezza sul 
piano orizontale, che.il punto II, e se dal pun- 
to K si mena sopra DE la perpendicolare KD , 
esprimerà questa la projezione orizontale di una 
retta perpendicolare ad LD , esistente nel 'dato 
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piano > ed L il punto d’ incontro col piano ori- 
zontale. Finalmente verso X, che è l’angolo del 
fòglio del disegno il più distante dalla DE , do-, 
vendo cadere la traccia ori zoo tal e ; risulta , che se 
si abbassa da X sopra DE la perpendicolare A N, 
e si taglia NR~ + 3KL , per essere GQ=z 
3HQ , se pei punto R. si conduce una paralella 
ad ED , si saia trovata la traccia orizontale. Si- 
milmente operando col piano verticale , resterà ri- 
soluto il problema. 

Si noti , che se XN ri ritrova maggiore di 
FM+3KE , la traccia o rizoma] e non potrà otte- 
nersi , perchè cade fuori del disegno , e lo stesso 
accadendo per la traccia verticale , questa circo- 
stanza dinota , che il problema è del tutto inso- 
lubile , se il contrario, totalmente solubile, e se 
una dentro , e 1’ ultra fuori., in parte solubile. 

. PROBI» .TCp. 

‘ " « * . . . 

97 « Dati due pifim concorrenti tra loro , e 

con i due di prelezione , trovare il comune in - 
contro dei due primi. - 

Risolveremo il caso più difficile, il quale con- 
siste nel non incontrarsi le tracce verticali dentro 
il foglio dei disegno,' e; neppure quelle orizontali. 

Sia XX il foglio del disegno; AB la.co-jr/g 
mune -sezione , CD, f)E le tracce di un piano, 
FG , GH quelle dell’ altro. 

Si faccino tagliare i due dati piani da un al- 
tro ■ orizontale, le due sezioni , per essere rette oriz- 
zontali, verranno rappresentate nella projeribne ver- 
ticale dalla sola retta LM paralella ad AB , e 
per galere paralelle alle tracce orizontali y devono 
nglla projezione orizontale essere dinotate da rette 
rispeu ivameute paralelle al le DE, GH. Quindi 
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dai punti E, M abbassata sopra AB le perpen- 
dicolari LN , MO , e dai punti N, O tiratè le 
- NP, OP ( che s’incontrano in P) paralelle alle 
omologhe DE, GH’, sarà P la proiezione ori- 
entale di un pimto del cercato incontro ; ; se da 
P si abbassa sopra AB la perpendicolare, che 
incontra in Q la LM\ sarà <2 la projezione ver- 
ticale corrispondente a P. 

. Similmente menato un secondo piano ori- 

zontale , si troveranno altri due punti , proiezioni 
di un secondo punto dell’incontro dei piatii, ba- 
nalmente uniti con una retta li due punti in pro- 
iezione orizontale , e con un altra quelli in pro- 
iezione verticale , con tali rette otterremo le pro- 
iezioni del comune incontro dei due piani dati. 

probi., vra. H' 

98. Dato un piano obbliquo ai due di pro- 
jezione , ed un punto fiori di esso , far passare 
per detto punto una retta perpendicolare al 
piano, e trovare il loro punto d’ incontro, 
pig.n Sia XY il foglio del disegno ; AB la co- 
mune sezione ; CD, DE le tracce del dato pia- 
no , ed F , G le projezioni del punto. ", 

S’ immagini , in primo luogo , abbassata del 
punto dato sul piano inclinato la perpendicolare, 
per questa potendo passare infiniti piani tutti 
perpendicolari al dato , tra essi ve ne sarà un so- 
lo , che chiamiamo M , perpendicolare alla retta 
DE esistente nel piano inclinato. Or questa DE, 

Ì iercliè traccia orizontale, essendo retta orizonta- 
e , sarà tanto ad essa , quanto al piano orizon- 
tale perpendicolare M ; ma in questo esiste la per- 
pendicolare cercata. Dunque abbassando da/ 5 * sopra - 
DE la perpendicolare FU ; siccome questa dine* 
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ta la projezione orizontale del piano M , espri- 
merà benanche queila -della richiesta perpendico- 
lare. Similmente la sua projezione verticìde sarà 
rappresentata dalla perpendicolare Gl menata dal 
punto G sopra CD. 

In secondo luogo il piano , che nominiamo 
S , il quale passa per la ritrovata perpendicolare, 
e per la sua projezione verticale Gl essendo per- 
pendicolare al piano verticale ; è chiaro , che se 
s’ innalza da 1 sopra AB la perpendicolare IN sa- 
ranno Gl, IN le tracce del piano S. Or queste 
• tracce incontrandosi colle rispettive del dato piano 
nei punti K , N , dei quali le projezioni orizon- 
tali ( avendo dal punto . £ abbassata sopra AB la 
perpendicolare KL ) sono L , N sarà la retta 
NL la projezione orizontale dell’ incontro del pia- 
no S col dato , ma per questo incontro deve pas- 
sare la perpendicolare trovata. Dunque il punto O, 
sezione delle due FU, LE, è la projezione ori- 
zontale dell’incontro dimandato della perpendico- 
lare col piano dato. Finalmente abbassando dal 
punto O sopra la AB una perpendicolare , che 
incontri la Gl projezione verticale della per- 
pendicolare in P ; siccome questo è la projezione 
' verticale corrispondente ad O ; così mediante quan- 
to finora abbiamo detto nel presente problema, re- 
sta questo complctameme risoluto. 

PROBI.. IX. . • 

. . .1 . 

99. Dato un piano inclinato ai due di prò- 
j estone; trovare ,f angolo d‘ inclinazione che. fa 
con ciascuno di essi. 

Sia XY il disegno, X B la comune sezióne, 57$. té 
e CD, DE le tracce del dato piano, 

Sappiamo dalla geometria solide che ¥ au- 
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gelo dimandato è quello, che si forma dalle due 
perpendicolari all* incontro dei. due piani, innal- 
zate da un suo punto , e delie quali una si trova- 
in una e l'altra nell’altro piano. Ciò posta , suppo- 
niamo, che si voglia trovare l’angolo d’inclinazione, 
che la il piano dato con quello di projeziune orizon- 
tale. Esprimendo la retta DE rincontro di questi 
due piani , se sopra di essa s’iinmaginano innalzate 
da un suo punto F le due sopradette perpendico- 
lari ; siccome il piano , che passa per queste , è .per- 
pendicolare a quello orizontale , perche DE è ori- 
aoutale ; cosi la FG perpendicolare a DE , ed. 
esistente nel piano orizontale , dinoterà dell’ an- 
golo cercato la projezione orizontale. Or questa 

F rojezione non somministrando ia grandezza dei- 
angolo ; è manifesto, che se in FG si determi- 
na un punto H , e si suppone essere FU la pro- 
iezione orizontale. di un triangolo rettangolo , del 
quile il cateto verticale è espresso dal punto //, 
■e P altro cateto orizontale dalla FH , costruito 
questo triangola , l’angolo , che corrisponde al pun- 
to F, sarà il cercato. Inoltre un triangolo restando 
determinato , qualora sono cognite tre sue cose ; 
siccome in quello, che veniamo di dire, ne abbia- 
mo soltanto due, cioè il cateto orizontale FU, e 
P angolo retto ; così conviene determinare il ca- 
teto verticale, dinotato dal punto H. Per trovarla 
si tiri alla DE dal punto H la paralella II I , 
qursta esprimendo la projezione orizontale di una 
retta orizontale, esistente nel piano dato, sarà l’al- 
tezza del punto H, eguale a quella di / ; . ma 
questa è eguale ad IJC, perpendicolare innalzata dal 
punto / sopra la comune sezione, e che termina 
nella CD ; dunque con questa 1K resterà deter- 
minato il cauto verticale , e quindi il triangolo. 
Per costruirlo si prolunghi IH indefinita- 

«$■ 
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meme, indi tagliata HL-IK e congiunta FL , 
essendo FHL il detto triangolo rettangolo , sarà 
i’ angolo HFL la vera grandezza dell’ angolo cer- 
cato. 

Una simile costrizione eseguendosi , per tro- 
vare 1’ altro angolo , cioè quello , che il piano dato 
fa col piano verticale, risarà risoluto il problema. 

Si noti , che il punto // si deve prendere 
talmente distante da F , che la perpendicolare 
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loo. Dati due piani tra laro, concorrenti , 
non meno che con quelli di projezione ; trova- 
re Vangalo d’ inclinazione dei due primi jpiani. 

Sia XY il loglio del disegno ; AB. la comune Fig. 
sezione ; CD , DE. 1^ tracce tri un piano ; e CF, 
FE quelle dell’ altro.. 

1 due dati piani con i due di proiezione for- 
mando un«a piramide triangolare, due delle quat- 
tro facce, cioè DEF , DCF sono di vera gran- 
dezza , le altre accorciate , ed espresse in proie- 
zione oiizontale , e verticale , dai triangoli G DE, 
GFE , e dagl' altri DCH , liCF. I lati poi sor 
no tutti di vera grandezza, eccetto un solo , che è 
1’ incontro dei due dati piani , del quale le pro-> 
jezioni, sono CH , GE. 

L’ angolo cercato, essendo formato, da dire ret- 
te perpendicolari all’ incontro dei due piani , le 
quali partono da un punto, del detto incontro, e 
si trovano una in uno, e l’altra nell’ altro piano; 

S er ritrovarlo , bisogna determinare la vera grand- 
ezza dei detti due triangoli DGE , GEF. 

Si facci perciò girare intorno la traccia ori*. 
contale DE il triangolo vero diDGE^ il su» verace 
Geom . deserti^ ’ £ 


*Sr, , r „ ___ 

G descrivendo una periferia di cerchio, del quale il 
piano è perpendicolare tanto a quello orizontaie , 
quanto alia rtflta DE, onderà perciò la projezio- 
ne orizontale di detta periferia nella retta inder- 
fiuita Gl perpendicolare a DE ; se centro D , 
intervallo DC si descrive mi arco di cerchio , che 
tifila in I la Gl, fondotte le ID IE, il tri- |P 
annoto IDE sarà il vero corrispondente a DGE. 

Siici 'niente si troverà 1’ altro vero triangolo FKE 
spettante ad EOE. 

Or il piano delle due perpendicolari forman- 
do nella piramide una sezione , che è un trian- 
golo , se si costruisce questo , uno dei suoi tre 
angoli d .rà quello , che si cerca . Per far ciò 
nelle due ET EK ( le quali , nel rimettere i 
dm» triangoli DEI , PKE^neMa loro vera posi- 
zione , facendoli girare intorno DE , EF , colli- 
na fùt dettino tra loro , e formare 1* incontro dei 
due piani ) tagliatp le porzioni ED , EM tra 
loro eguali ", e dai punti L , M innalzate sulle 
rispettive EI , EK le perpendicolari EN , AIO , 
che incontrano in TV, O le DE , EF, se si con- 
duce, la NO , le EN , MO , le quali dinotano 
le due vere perpendicolari , e la NO sono i tre 
tali del qui avanti detto triangolo , Finalmente 
Centri N, O intervalli NE , OM descritti due 
archi di cerchio , K qual» à’ incontrano in P , 
tirate le rette NP , PO , siccome NPO è il 
triangolo ; sezione del piano delle due perpendi- 
«bl.e i eolia piramide , cosi 1’ angolo NPO è il 
dimandato. 

Li qui sopra spiegati problemi , si pos* 
sono chiamare ausiliari! , perche di imo , o più 
di essf hèdigna sempre fare uso n**gl J innumere- 
V‘’*i problemi di posizione . che occorrono risol» 
versi , secondo le particolari circostanze dei dati 



Per fame ora vedere la loro applicatone , non 
meno che per meglio sviluppare 1 ’ immaginazio- 
ne dei principianti, e fare osservare , per quin- 
to si potrà , il metodo , elle tener si dee ; ap- 
porteremo qui appresso alcuni altri problemi. 

PROBI. XI. 

102. Dalle proiezioni di una curva esi- 
stente . nello Spazio , ricavare se sia a sem- 
plice curvatura. 

Risolveremo il raso, nel quale la conoscenza 
è dubbia , che è appunto , qualora le due proie- 
zioni sono linee curve. 

Supponiamo per un momento , che la curva 
vera sia a semplice curvatura è chiaro, che ti- 
rate in essa quante seganti si possano , siccome 
si trovano tutte in un sol piano , così i loro in- 
contri con uno dei due di projezione , esister de- 
vono in una linea retta. Ciò posto. 

Sia XF il foglio del disegno ; AB la c*- Fig. i 4 
mune sezione ; CEF , GIK le projezioni della 
curva. 

Si tiri nella projezione verticale una segan- 
te DE , indi dai punti D , S abbassate sulla 
comune sezione due perpendicolari , e supponen- 
do essere i punti à’ incontro //, / col 'a curva 
GIK, i corrispondenti a D , E, congiunti col- » 
la retta HI , sarà questa la projeziane orizonta- 
le della segante. Avute le projezioni, si troverà 
Rincontro della vera segante con uno dei due 
piani di projezione , come col piano orizora 
Similmente determinate le projezioni di quante 
altre seganti si possono tirare , non meno che i _ 
loro incontri col piano orizontale , se tutti questi 
si trevano in linea retta; la data curva sarà a 


te 

semplice curvatura , altrimenti a doppia carta- 
tura. 

PROBI.. XII. 

> ' :* 

•* io5. Data una retta , erf «re punto in es- 
sa , far passare per detto punto una seconda 
retta , che facci colla prima , e col piano ori- 
lo n tale angoli determinati 

Per facilitare la Costruzione preferiremo , tra 
gl’ infiniti piani di proiezione verticale , quello , 
che è paralello alla data retta. 

*i Sia XK il foglio del disegno : AB la co- 
mune sezione; CD , EF le proiezioni della ret- 
ta ; G , H quelle del punto ; I l’ angolo che la , 
cercata retta deve fare col piano orizontale: eAT 
1’ altro colla data retta, della quale considerere- 
mo soltanto la porzione HD. 

Nel lato IO dell’angolo I si trovi il punto 
E tale, che la perpendicolare LM sia eguale alP 
altezza UN del punto dato sul piano orizontale; 
ciò fatto, se centro G , intervallo GP , eguale 
od MI , descrivesi il cerchio PcQ , si sarà 
Ottenuto un cono retto , del quale la base esi- 
stente nel piano orizontale è il cerchio PcQ , la 
projezione orizontale del vertice è il punto G, e 
la projezione verticale del triangolo per V asse, 
paralello al piano verticale, viene rappresentata 
dal triangolo Sfili , determinato dalle rette US, 
HR , che uniscono il punto H con i due S,M 9 
incontri colla comune sezione delle tangenti al 
cerchio PcQ , menate dagli estremi P , Q del 
diametro paralello ad AB : ed tìS dinota il ve- 
ro lato del cono. Inoltre ogni lato di questo sod- 
disfacendo ad una condizione ; cioè di forma- 
re col piano orizontale un angolo eguale ad /; 
resta soltanto ad adempire 1* altra condizio- 
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eo- 

un 

angolo eguale a K. 

Per fare ciò , se il latlo , che deve soddisfa- 
re alla seconda condizione, si fa girare intorno 
la data retta, formando sempre con ^ questa lo 
stesso angolo eguale a K , si genererà un secon- 
do cono retto ; del quale' P asse è la retta data , 
il vertice è il punto dato , e la base circolare , 

f >er essere perpendicolare alla data retta , la qua- 
e è parafella al piano verticale , Sarà per- 
pendicolare a questo; quindi la sua projezione 
verticale dev’ essere espressa da una retta per- 
pen dicolare a CD. Segue da ciò , che siccome 
il lato del primo cono , il quale deve soddisfare 
alla seconda condizione , nel girare intorno la 
retta data, due sue posizioni devono essere pa- 
rafile al piano verticale , ed in queste posizioni 
V angolo , che ciascuna deve fare colla data ret- 
ta, è eguale a K; così dal punto //tirate HT 
DV che faccino colla DC gl’ angoli TIID , 
DHV ogn’ uno eguale a K, e tagliata UT , non 
meno che HV eguale ad IIS, vero lato del primo 
cono, se si conduce la TV ; rappresenterà THV 
la projezione verticale del triangolo per 1’ asse 
( del secondo cono ) parafilo al piano verticale, 
e la retta TV la projezione verticale della base. 

Or questi due coni , che hanno lo stesso ver- 
tice , potendo avere tra loro tre posizioni ; cioè 
di non incontrarsi, diesseretangenti,opure seganti, 
se ne avranno le particolari conoscenze dalle pro- 
iezioni verticali dei due triangoli per gl’ assi 
H'fiV , SHR. Infatti se il lato HV cade tra 
DII ed DS 3 o pure DC ed HR, si verifiche- 
rà la p rima posizione, nella quale il problema c 
•.insolubile ; se in DS , o pure HR , otterremo la 


ne ; © sia trovare tra gl’ infiniti lati di questo 
no quéllo , che formar deve colla retta data 


I 
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seconda posiziono, ed in questa il problema èsrra- 
pliceinente solubile ; s<j finalmente nell’ angolo 
SUR, la posizione sarà la terza, ed il problema 
c doppiamente solubile. Nella presente figura ve- 
rificandosi la terza posizione ; siccome le proie- 
zioni verticali dello due basi sono TF" , SR, le 
quali si segano in a ; cosi tirata la retta Ha, sa- 
rà questa la projezione verticale dei due lati del 
primo cono , li quali soddisfano ben anche alla 
seconda condizione; se dal punto a s’ innalza so- 
pra di AH lina perpendicolare, la quale incon- 
tra la circonferenza PcQ nei due punti b , c , 
condotti li raggi Gb, Gc, essendo questi le pro- 
iezioni orizontali corrispondenti ad Ha , si sarà 
doppiamente sciolto il problema , perchè la ret- 
ta cercata potrà essere rappresentata in projezio- 
ne orizontalc dalla Gc, non meno che dalla Gb t 
ed in projezione verticale dalla Ha. 

104. Non sarà cosa luor di proposito, fare 
qualche riflessione, mediante la quale, si possa co- • 
noscere dalla grandezza degl’ angoli dati , non 
meno che da quello d’ inclinazione col piano 
orizzontale della data retta , se il problema è sem- 
plicemente, o doppiamente solubile, o pure in- 
solubile. Infatti essendo A 3 la comune sezione, 
CD E la projezione verticale del triangolo per 
l’asse, parai elio al piano verticale, che appar- 
tiene ài primo cono , Db' la projezione ver- 
ticale della data ri tta, paralella al piano vertica- 
le; e l’angolo MFB quello d’ inclinazione, che 
essa forma col piano orizontalc : per ciò , che 
si è detto di sopra, è manifesto ; che nella pri- 
ma ipotesi le posizioni della retta cercata , le 
quali rendono insolubile* il problema, sono due, 
cioè DG, DH comprese negli angoli FDC , 
dlDM. Nella seconda le altre due, che lo fanno 
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semplicemente solubile, cadono nei due lati DC t 
Db del cono} e nella terza le rimanenti due , 
che danno il problema doppiamente solubile, so- 
no appunto DN , DO, le quali si trovano dentro K 
gl’ angoli CDP , EDP formati dalla perpendico- 
lare DP , abbassata dal vertice D sulla base C’2£, 
e dai lati DC , DE. 

Ciò posto , per brevità di espressione chia- j 
mando K 1’ angolo DPR , E quello che la da- 
ta retta lòrmgr deve colla cercata , ed 1 il terzo, 
cioè 1’ altro, che la cercata retta deve fare col 
piano orizonlale , il quale dovè essere sempre 
minore dell angolo retto DPG , acciò si possa 
generare la pri.ua superficie conica. E chiaro, che 
nella prima posizione DG delia 1 . ipotesi es- 
sendo l’angolo DCE maggiore di DGC, e que- 
sto eguale ai duo GPD , PDG , sarà non solo 
1 maggiore di K-\-E , ma benanche /-f-it-fX mi- 
nore di due angoli retti ; nella seconda posi- 
zione Dtì , risulta , che / è minoro di K~\-L , 
cd è maggiore di due angoli -retti. Lo 

slesso ragionamento . eseguendo per le posizioni 
DC , DE: DN , DO, a|»partenenti alle altre due 
ipotesi, otterremo i corrispondenti risultati espres- 
si dalle due tavole seguenti. 

-sor Tavola I. \ Tavola TI. ♦ 




'ir'"- $ 1-0 se od 2-f-AT di due retti 

». ì a -° se ed di due retti ^ 

ccS * 1 ' 11 sp T-K-Jf-L , ed /+#+£< di due ‘felli 
solubile J 2.° se /<*!£. f/ >} èd J+X+L =£ a due ' retti 
men°e P so[' 0 SP 2</C-7y. 0(1 /-!/\Tf/,< di due 'retti 
'labile 2. 0 se J<iK-{-L ^ ed I^-K fE*C. di due retti 


.* V * 


Dj^ìizedpy Coogk. 


•2 


U Probi un*- 


da queste due Tavole si ricava, in ultimo. , 


è insolubile \ ]- ò * %kXl> di due retti 



Per maggior chiarezza facciamo qualche ap- 
plicazione, considerando primieramente essere da- 
ta la grandezza di ciascun angolo in gradi. Per- 
ciò sia 1=85.° K-=z3o.° ed L = 77.° da tali da- 
ti risultando 85.°-\- 3o-°+?y di due retti ; sarà, 

insolubile il problema. 

Se Iz=.5'ì.° , K = to.° L — 4a.° , essendo 
5a. a —io. u -\-42.° sarà il problema semplicemente 
solubile ect. 

in vece di determinare gl’ angoli per mezzo 
di gradi , volendoli clic siano espressi grafica- 
mente da RIQ , TKSy ZIjV , mettendo questi 
tre angoli uno appresso 1’ altro , come VL.Z , 
ZLa , aLb , non vi è dubbio , che paragonando 
tutti essi con ì due retti, per sapere se gli sono 
eguali, maggiori, o minori, o pure se bLa, che 
è eguale all’ angolo /, è eguale, maggiore , o mi- 
nore della somma degli altri due , si avrà la co- 
noscenza che si desidera. 

lo5. Una curva nello spazio potendo restar 
determinata in due modi, i.° mediante le sue 
proiezioni , e 2.°, se la curva ò piana, con da- 
re il piano nel quale si trova tracciata , e se è 
a doppia curvatura, con stabilitele superficie cur- 
ve, nella comune sezione delle quali trovar si ( f c 
* ve; cèhiaro/chc in questo secondo modo ^ 
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sogna risolvere un problema , che è quello (li trac- 
ciare le projezioni della curva. Per ora esporremo 
il caso della curva piana , la quale supporremo 
essere un cerchio, per mostrare il metodo, come 
descrivere l’ellisse; riserbandoci Paitro, apparte- 
nente alla curva a doppia curvatura, nel quinto 
capitolo , il quale è destinalo appunto per questo 
ometto. 

P R O B li. Xlll. 

106. Dato un cerchio , descritto in un pia- 
no di cognita posizione , ritrovare le sue pro- 
jezioni orizontale , e. verticale. 

Sia XP il loglio del disegno; AB la comu- 
ne sezione ; CD la traccia orizontale del pTano 
dato ; FDE il suo angolo d 1 iuclmazionc col pia- 
no di projezione orizontale; GP il. cerchio descrit- 
to nel piano inclinato , che si suppone abbassato 
sul piano orizontale , essendosi l’alto muovere in- 
torno la traccia CD. 

Si prenda neiia curva GP un punto qua- 
lunque G , questo nel mettersi il piano nella sua 
vera posizione , descriverli una circonferenza di 
cerchio , la quale » in projezione orizontale cader 
deve nella perpendicolare G K , abbassata dal pun- 
to G sopra G 7 -)„; ^quindi in detta perpendicolare 
trovar si deve la projezione orizontale del punto G. 

Inoltre il piano dell’ angolo PDF, posto nel- 
la sua vera posizione , essendo perpendicolare alla 
CD, e paraleilo alla GQ , segue ,, che tagliata 
DI—GQ , ed abbassata ila / sopra DE la per- 
pendicolare IL , la quale risulta paralella a CD, 
esprimerà LQ la projezione orizontale della GQ, 
posta nella sua*veia posizione ; quindi il, punto L 
è la projezione orizontale del punto G , ed JM 
Geo/n. deserti, b 
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1 ’ altezza sua sul piano orizontale. La prelezione 
verticale poi è il punto O , il quale st ottiene , 
abbassando dal punto L sopra la comune sezione 
AB la perpendicolare , e tagliando NO=IM. La 
stessa costruzione eseguendo per quanti altri punti 
si vogliono- considerare nella circonferenza GP , 
otterremo un numero di punti nel piano orizon- 
tale, ed un altro nel piano verticale. Finalmente 
unendo i primi con una curva , e con un* altra 
i secondi , con esse , che sono le projezìoni del- 
la data, resterà sciolto il problema. 

Si noti , che il dato piano essendo obbliqno 
ai due di projezione , risulteranno due ellissi}, di 
ciascuna delie qua’i 1’ asse maggiore non solo è 
eguale al diametro del dato cerchio, ma benan- 
che paralello alla rispettiva traccia. L’asse mino- 
re poi risulta in conseguenza. 

prob h. xnr. 

107. Data una retta , trovare la sua pro- 
jezione in un piano inclinato ' ai due di proje- 
zione. 

Fig.ii Sia XY il foglio del disegno ; AB la co- 
mune sezione ; CD , EF le projezioni verticale ed 
orizontale della data retta, e GH , HI le tracce 
del piano inclinato ai due di projezione , nel qua- 
le si deve projettare la data retta. 

Essendo sufficiente projettare due punti di 
questa, come quelli corrispondenti ad F, E; sic- 
come sappiamo , che la perpendicolare FK , me- 
nata dal punto F sopra la traccia orizontale ///, 
è* la projezione orizontale della vera perpendico- 
lare , abbassata sul piano inclinato 'da uno dei due 
punti della data retta ; così conviene trovare l’ in- 
contro di questa perpetttficolare col piano indi— 
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nato. Per rinvenirlo, s’ immani passare per FK 
un piano verticale , in questo trovandosi ilpuntq. 
vero di F , e rincontro, che questo piano la eoi 
dato ; queste due cose non potendosi osservare con 
distinzione nella projezione orizontalc , perchè ca- 
dono nella sola retta FK , perciò si abbassi il pia- 
no verticale , passante per FK , sull’ orizoniuie , 
facendolo muovere intorno la FK ; nel molo il 
vero punto di F descrivendo una circonferenza di 
cerchio , la quale in projezione orizontale cade 
nella F1-j perpendicolare ad FK ; segue, che ta- 
gliata FL—TD , dinoterà L il vero punto spet- 
tante ad F. Per trovare ora la seconda cosa, ciò* 
1’ incontro del piano verticale per FK col dato , 
dovendo la retta d'incontro partire dal punto P, 
non si ha da fare altro , che rinvenire un secon- 
do punto. A tale oggetto si determini nella FK 
un punto qualunque M , da questo condotta la 
MR paralella ad HI , e da R , incontro colla 
AB , sii di questa innalzata una perpendicolare 
sino alla traccia verticale GII , essendo GR 
P altezza sul piano orizontale del punto vero di 
M , esistente nel piano inclinato; perciò prolun- 
gata RM indiretto, tagliata MO= RG , e con- 
giunta la PO ; sarà questa la detta sezione. Fi- 
nalmente abbassata dal punto L sopra PO la 
perpendicolare LQ , essendo Q il punto d’ incon- 
tro della perpendicolare abbassata dal punto vero 
spettante ad F col piano inclinato , se centro P y 
intervallo PQ si descrive un arco di cerchio , che 
incontra in N la FK ; sarà N la projezione del 
punto vero, corrispondente ad F, nel piano in- 
clinato abbassato sul piano orizontale . La stessa 
costruzione eseguendo per 1’ altro punto E , e 
supponendo corrispondere ad S , tirata la NS > 
sar'a questa la cercata projezione della retta. 

• / 
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r r o b l. xr. 

- * * I* 

108 . Date due rette nello spazio f le quali 
esistono in piani diversi , trovare la l’era lun- 
ghezza della loro più corta distanza. 
f ‘S>9 Sia ÀT il loglio del disegno; AB la comu- 
ne sezione ; CD , EF le projezioni di una ; e 
(rii , TjM quelle dell’ altra retta. 

Potendo per le due date rette passare due 
piani uno per ogn’ una , i quali sono tra loro pa- 
rafili , e che si troveranno facilmente , menando 
da un pan o della EM una paralella ad EF , e 
da un pruno di tpiesta un’altra paralella ad EM, 
supposto condotte queste rette , e ritrovate le 
tracce dei due piani espresse da JK , NO -, le 
quali risultar de\ono tra loro parai elle , passiamo 
alla soluzione. 

La più corta distanza essendo la perpendi- 
colare a questi due piani ; perciò da un punto 
P di uno di essi abbassata sulla traccia NO dd- 
1’ altro piano Ja perpendicolare QPO , in questa^ 
cader deve la proiezione orizontale di una delle 
ipfitdte posizioni della più corta distanza. Ter 
trovare ora fa stia vera lunghezza ; siccome essa 
si ritrova nel piano verticale, che passa per QPO, 
ed il quale incontra il piano delia traccia NO in 
una reua espressa in proiezione orizontale dalla 
stessa QPO , cosi per osservare il lutto , si ab- 
bassi, questo piano verticale sull’ orizontale , fa - 
ccndolu girare intorno la QO ; or il detto incon- 
tro- dovendo passare pel punto O , e per un altro 
punto vero , come quello corrispondente a Q 
perciò abbassala da questo sopra di AB una per- 
pen.iicolure , lo, «piale incontri la Z)G\ corrispon- 
dente ad EF , nel punto R ; sarà & ’R 1’ altezza 
del punto <2. Quindi sopra QO innalzata la pei*- 


. Digitized by Google 


6i 

pendicolarc QT^SP, congiunta la TO , ed abbas- 
sata su di questa dal punto P la perpendicolare 
P F. È chiaro , che questa è la vera lunghezza 
(Iella più corta distanza cercata. 

Se nelle proiezioni delle due date rotte si 
volessero trovare i punti , che corrispondono agli 
estremi di detta più corta distanza ; si abbassi 
dal punto V sopra PO la perpendicolare VZ. , 
essendo PZ. la projezione orizontalc della più cor- 
ta distanza , non si ha da fare altro , clic trovare 
nei lati La , Ea due punti uno per ogn’ uno , 
ma tali., che la congiungente sia eguale , e pa- 
rafila alla PZ. Essendo facilissima questa opera- 
zione, si tralascia per brevità. Inoltre , gl’ estremi 
di questa dongi ungente potendosi trovare nei pro- 
lungamenti adì , aF dei detti lati ; perciò la 
projezione orizoutale della più corta distanza, del- 
la quale gl’ estremi si trovano nelle rispettive date 
rette < è doppia. Finalmente in conseguenza delle 
projezioni orizontali trovando le projezioni verti- 
cali, si sarà completamente risposto alla dimauda. 

PROBL. XVI. 

ioq. In un angolo solido , quadriedro , nel 
quale un angolo diedro sia rientrante • deter- 
minare il luogo geometrico , che ci facci cono- 
scere , quando la somma di tutti gl’ angoli 
piani del detto angolo solido sia eguale, mag- 
giore , o minore di quattro angoli retti. 

Esprima X.Y il loglio del disegno ; AB la^g. 
comune sezione. D ,• 11 le projezioni del vertice 
dell* angolo solido ; EKCF la sezione, che il pia- 
no orizontale forma nelle facce. A tenore della 
ipotesi sia EKC i’ angolo rientrante. 

Per facilitare la costruzione, il piano vcrti- 
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cale esser deve perpendicolare ad EC, o sia che 
a questa è perpendicolare la comune sezione AB. 
Considerando la piramide della base ECF, si ab- 
bassi sid piano orizontale la faccia EDC , facen- 
dola muovere intorno il lato EC, e sia la vera 
faccia , espressa dal triangolo ELC ; sari 1’ an- 
golo ELC il vero angolo corrispondente ad EDC. 
Lo stesso avendo eseguilo per le altre due facce, 
otterremo gl’ angoli veri spettanti ad EDF, FDC. 
Or questi due angoli veri uniti agli altri due 
delle due facce rientranti , dovendo la loro som- 
ma essere eguale a quattro angoli retti , aliine 
di ritrovare il luogo geometrico cercalo ; perciò 
determinato l’ angolo ( che chiameremo T ) com- 
pimento a quattro retti dai due veri appartenenti 
ad EDF , FDC , e diviso in due parti qualun- 
que , si facci P angolo QLE eguale ad una del- 
le due parli, ed RLC all’ altra. Ciò posto dan- 
do moto ai due piani QLE , RLC , il primo 
intorno LE , il secondo intorno LC , finché le 
due LQ , RL combacino in una sola retta ; 
per trovare la projezione orizontale di dette 
due rette nel loro combaciamento , si taglino 
LQ , LR tra loro eguali , e dai punti Q , R 
abbassate sulle rispettive rette di moto LE , 
LC le perpendicolari QS , RV, le quali tra lo- 
ro s’incontrano in V ; sarà questo un punto in 
projezione orizontale del combaciamento delle due 
QL , RL. Inoltre innalzata da V sopra V8 la 
perpendicolare VM indefinita, e centro S inter- 
vallo SQ descritto un arco di cerchio , che t g ia 
in M la VM , sarà VI XI 1’ altezza del punto V. 
Quindi abbassata da V sopra AB la perpendico- 
lare, e tagliata NO=VM , dinoterà O la proje- 
aione verticale corrispondente ad V. 

Di più facendo muovere intorno la EC il 
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triangolo ELC , unitamente al punto vero spet- 
tante ad F, finché detto triangolo si inetta nel- 
la sua naturale posizione, o sia che combaci col- 
la faccia espressa in projezione orizontale dal 
, triangolo EDC , il punto vero di V descriven- 
do un arco di cerchio , il quale nella projezio- 
ne orizóntale deve cadere nella retta Fa per- 
pendicolare a CG , e nella projezione verticale 
nell’arco di cerchio descritto col centro G , ed 
intervallo GO ; per determinarlo , siccome dopo 
il moto la GN deve cadere in GH; cosi in que- 
sta tagliata Gb = GN , e dal punto b innalza- 
ta sopra GH la perpendicolare bP^NO , sa- > 
rà P la projezione verticale del punto espresso 
da V, se da P si abbassa sopra AB la perpen- 
dicolare , che incontra in a la Fa , esprìmerà A 
la proiezione orizontale. 

Finalmente ritrovato l’ incontro e col piano 
orizontale della retta, della quale le projezioni 
sono Da , HP , se si conducono le rette cE , 
c*C,è manifesto, che essendo la somma dei quat- 
tro angoli veri corrispondenti a cDE,cDC,FDE , 
FDC eguale a quattro retti ; sarà c un punto 
del luogo geometrico cercato. 

Dividendo il sopradetto angolo T, compimen- 
to a quattro retti, m altre due parti diverse dall» 
prime due sopradette* e poi in altre, ed in altre, 
eseguendo la stessa- costruzione , otterremo altri 
punti, qua'i uniti con tuta linea edef , questa 
sarà in luogo geometrico cercalo, perchè qualun- 
que suo punto, come g , immaginandolo unito con 
D mediante una Tetta , risulta sempre la somma 
dei quattro angoli gDE , gDC , FDE , FDC e- 
guale a quattro retti. 

È però da notarsi; i.°, che 1* angolo EPC 
dovendo contenere, o essere contenuto nell’ «v 
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golo rientrante j EKC. Perciò non dobbiamo le- 
iipr conto , se . non del luogo geometrico com- 
preso ne' prolungamenti dei lati CF Ì EF. 

a. 0 'Che se il punto g si determina nello 
spazio infinito mislilineo idgel , i detti quattro an- 
goli sono maggiori di quattro retti , se poi nello 
spazio finito dgeF, o .pure nell' altro indefinito 
EFC ( supponendo- prolungali ali’ infinito i lati 
EF , È*Z ) la delta somma è minore , di quattro 
angoli retti. 

5.° La linea dgn , a tenore che si accosta 
all’angolo F, divenendo, più corta, in modo clie 
giunta in detto, angolo , risulta eguale al zero : 
Tale circostanza non solo dinota, che il punto g 
determinandosi nello spazio indefinito d> li’ angolo 
*jP/, la somma dei quattro sudeiti .angoli è mag- 
giore di quattro retti; e nell’ altro dell’ angolo 
indefinito EFC) ne è minore ; ina eziandio , che 
la somma dei due angoli veri appartenenti ad 
EDF) FI ) Cè eguale a due retti. 

4 . Finalmente,, so il luogo, geometrico in- 
contra i lati EF,,J'C, o i lorp, prolungamenti 
a sinistra , accade l’ opposto di ciò , che si è det- 
to al qui sopra n.° a.“ ... 

... o- / .. • 4 . • •**.*.• ’ * ; 
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ìì Dei .piani largenti alle superficie curve. 

ri-" ili- . . ”>./«.! fati)! . » l ! i 1 

— ;. ,irT •. . ■ . 

, . ,110. U.N .PtAKQ ptiò avere, con una super- 

ficie curva, tre posizioni .. ha prima si verifica, 
qualora nò» hanno tra loro neppure un punto 
comune, ancorché tuli’ e due . si prufiingano ai- 
V Òdi ni io. Lh seconda accade,* s? oltre di aveiij 
4 e. due 6uperfieie uno 0 più punti , o pure una 
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linea codiane, si Uova la superficie curva tutti 
verso una stessa parte del piano , cioè a destra , 
o a sinistra. Questa posizione è appunto quella , 
che dicesi tangenziale , 0 sia , «he il piano è 
tangente alla superficie curva. La terza finalmente 
consiste nell’ avere il piano non solo una linea 
comune rolla superficie curva , ìua eziandio nel 
trovarsi questa talmente disposta , che mia sua 
porzione cade verso la parte destra , e In rimanente 
verso la sinistra del piano. Per tale particolare 
posizione, il piano dicesi segante rispetto alla su- 
perficie curva. 

ili. È da notarsi però, che la circostanza 
tangenziale si divide in due altre , cioè in quella 
detta generale, e nell’ altra chiamata particola - 
re ; la prima ha luogo quando il piano , e la 
superficie curva, prolungati, non si segano giam- 
mai : e la seconda allorché succede l’opposto. 

ita. Premesse, le sopradette distinzioni; è 
manifesto , che se pel punto di contatto di un 
piano con una superficie curva si lanno passare 
infiniti piani seganti le due superficie , ciascuno 
di essi formando due sezioni , delle quali quella 
col piano tangente è sempre linea velia , e l’ altra 
eolia superficie curva è ordinariamente una curva; 
siccome a questa , non meno che alla superficie 
curva c tangente in detto punto di contatto la 
prima sezione rettilinea ; cosi potendosi sempre 
immaginare , e costruire una superficie tale , che 
le dette infinite tangenti, menale ad essa da un 
Suo punto , si trovino , o no in un sol piano / 
possiamo perciò dire , che 

Ad una superficie curva , non sempre si 
può menare un piano , che gli sia tangente cn 
un determinato punto. -, . t ■ - 

Geom. deserti. 9 
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1 15. E facile eira, da quanto si è detto, tro- 
vare il modo', come conoscere, se ad una data 
superane curvasi può menare un piano tangente. 

Questa soluzione si ottiene con determinare 
le sezioni, che formano (colla superficie curva) in- 
finiti piani seganti, li quali passano per impun- 
to in essa preso ; indi da questo punto comune 
a tutte le sezioni niellate le rispettive [tangenti , 
e trovati gl’ incontri di queste , col piano orizon- 
tafe , o pure con qualunque altro , che si vorrà, 
se per tutti detti punti d* incontro vi passa una 
retta , si potrà menare il piano tangente , altri- 
menti accoderà 1’ opposto. 

H4- Questo metodo , che è il generale, ri- . 
cere modificazione piò facile , a tenore delle par- 
ticolari generazioni ,~che si destinano alle super w 
tkie curve , come si esporrà in seguito. 

J 1 5.- Qualora poi siamo sicuri, che ad una 
data superficie curva si può menare un piano 
tangente , per determinarlo , basterà soltanto ti- 
rare due sole tangenti , perchè per due rette, che 
»" incontrano , passa sempre un piano. 

1 i(à. Alfine di render più chiaro , ciò che 
abbiamo detto al paragrafo 11 a., apporteremo per 
brevità 1’ esempio di una sola superficie curva , 
alla quale non si può menare un piano tangente.* ^ 
1 Sia XY il lòglio del disegno; AB la comu- 
ne sezione ; il punto G, e la retta E D le proje- 
zioni di una prima retta perpendicolare al piano 
orizontale , ea ///, GF quelle di una seconda 
obhliqua al detto piano orizontale, la quale non 
si trova nello stesso piano colla prima, e che per 
facilitazione supporremo essere la sua projezione 
orizontale III perpendicolare ad AB. 

Se da due punii qualunque della seconda 
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tetta , espressi in projezione. orizontale da //, /, 
si suppongono abbassale sopra la prima due per- 
pendicolari , venendo queste dinotate in proje/.io- 
orizontale dalle HC, /C ; segue, che facendo muo- 
vere il sistema delle quattro rette, composto dalle 
due dato , e dalle due perpendicolari, intorno alla 
prima retta conte asse ; siccome ciascun punto 
della IH nel moto viene a descrivere una circon- 
ferenza di cerchio , del quale il centro si trova 
nell’ asse , ed il suo piano è a questo perpoiiai-r 
colare ; cosi la retta HI descriverà una superfì- 
cie di rivoluzione regolare. Or qualunque sia la 
natura di questa superficie, venendo essa sem- 
pre generata dalla rivoluzione intorno all’ a^se 
della linea , che è sezione prodotta da un piano 
segante la superficie curva , il quale passa per 
l’ asse. Perciò la presente superficie avrà una se- 
conda generazione. Passiamo primieramente a 
determinare la natura di detta sezione. 

Qualunque sìa la direzione del piano segan- 
te , il quale passa per 1’ asse , risultando sempre 
la medesima sezione ; perciò supporremo per la- 
ciltà , che detto piano sia paralello a quello di, 

f irojezione verticale : segue da tale ipotesi , che 
a projezione orizontale di questo piano non solo 
sarà espressa dalla retta KL paralella ad AB , 
ma ben anche in essa cader deve la projezione 
orizontale della sezione ; non resta dunque a fare 
altro , che trovare la sua projezione verticale , cioè 
le projezioni verticali dei punti d’ incontro delle 
circonferenze , che descrivono i punti della HI , 
col pianp segante. 

Per fare ciò, si rifletta, che i centri di que- 
sti cerchi cadendo in projezione orizontale nel 
solo punto C , ed i raggi essendo le rette , die 
uniscono il punto C con ciascuno di quelli della. 
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retta li li perciò determinato inonestà impunta 

M, condotta la CHI , e descritto col centro G cd 
intervallo CHI 1’ arco AIO , il punto O sarà la 
projezione ovizontale di un punto della curva di 
sezione. Per determinar» ora la corrispondente 
projezionc verticale ; esprima NP la comune se- 
zione del terzo piano coordinato, ed in questo la 
projezionc della prima retta sia Lr , e della se- 
conda PQ , . abbassata dal punto Al sopra NP 
urta perpendicolare indefinita , la porzione RS es- 
sendo 1’ altezza del punto AI, non meno che del- 
r altro O; perciò da questo pun lo tirata una ret- 
ta indefinita perpendicolare ad A B , e tagliata 
py— RS sarà V‘ la projezione verticale corri- 
spondente ad O. Similmente operando per tutti 
gl’ altri punti,. clie si determineranno nella HI , 
si otterranno tanti punti nella projezione verti- 
cale , i quali uniti con una linea, come abe ; 
questa sarà la cercata projezione verticale della 

sezione. • .• t 

Premessa la detta costruzione , si descrìvano 
con i due raggi CAI , CI le mezze circonferenze 
(IMO, tifi indi' tagliata Cm~Cg ; abbassata su di 
slR 1» perpendicolare indefinita mn; fatta sn—Lr; 
condotta da a la np paralella ad jIB ,• e tirate le 
altre linee, che si osservano tirila figura, per la 
proprietà del cerchio abbiamo Mg* \ Ig^dgXgO: 

cgXgf tna Mg 1 : Ig'-&? : Ih'-u* ± h^VcA.qp*; 

C dgXgO rgXgf-mOxOg : 7nfXfg=/ioXob : np 
Xpb , sostituendo , otterremo Vc? '\ qp* — no X ob 
: npXpb • Oc questa proporzione appartenendo alla 
/peritole ; perciò la curva di sezione è Iperbole, 
c ia superficie curva, generata dalla ratta appar- 
tenente ad///, è della classe delle Iperboloidi. In 
conseguenza possiamo conchiudere , che. 

La proposta superficie curva è quella di 


un Iperboloide, la filiale ha due generazioni , 
ed una di esse deve avere per generatrice una 
linea retta. 

ilrj. Passiamo ora ad esaminare se alla so— 
pradetta superficie si possa menare un piano tan- 
gente. 

Sj dovrohbe , secondo ebe si e dotto nel pa- 
ragrafo uà , menare un numero infinito di tan- 
genti alla superficie curva da un suo punto, tro- 
vare i loro incontri col piano orizontale cc. Que» 
•sta operazione in alcuni casi riuscendo molto lun- 
ga , bisogna trovarne un altra. 

Per avere un indirizzo da riuscire con facil- 
tà nella ricerca , conviene .avvertire i« di dare 
a ciascun piano segante rjuella posizione, che for- 
mi nella superficie curva una sezione rettilinea , 
perche questa confondendosi colla rispettiva tan- 
gente , non bisogna altra operazione per determi- 
narla. 2.° Se ciò nort è possibile, conviene, che 
le dette sezioni risultino circolari , por essere fa- 
cilissimo il modo di menare ad una circonferenza 
vma tangente. 5.° Se tal cosa neppure può acca- 
dere, è necessario, che i piani seganti siano per- 
pendicolari ad uno dei «lue piani di prpjezione , 
acciò in questo le projezioni delle sezioni essendo 
linee rette , si possa risparmiare la fatiga di trac- 
ciare le curve di sezione. In 4-° od ultimo luo- 
go , supponendo essere la superfìcie curva gene- 
rata da una linea retta ; siccome pel puuto de- 
terminato in detta superficie vi passa una sola, 
posizione della generatrice ; così facendo passare 
per questa il plano segante, la generatrice con- 
fondendosi colla sezione , e colla corrisponden- 
te tangente ; perciò il piano tangente deve sem- 
pre |passarc per una posizione della generatrice 
rettilinea . Inoltre supponendo per ua momento 
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potersi menare alla superficie curva un piano tan- ' 
gente , ed essersi questo di già condotto , se le 
due superficie , cioè la curva , e la piana tangen- 
te , si fanno tagliare da due piani tra loro para- 
lelli , li quali passano per due diversi punti della 
generatrice ; le due sezioni col piano tangente 
dovendo essere , per la geometria solida , rette 
tra loro paralelle . Segue , che se le dette due 
tangenti non risultano paralelle , ciò è segno , che 
per la deità generatrice non può passare un piano 
tangente alla superficie curva. 

Quanto veniamo di dire , ci somministra il 
modo , come facilmente risolvere il pÀposto pro- 
blema. 

F ‘ g11 In fatti essendo C la projezione orizontale 
dell asse ; ed HI quella di una posizione della 
generatrice ; in questa determinati due punti K y 
/ , c descrìtte col centro C ed intervalli CK , 
CI due circonferenze LK , MI , queste saranno 
le projezioni orizontali delle sezioni di due piani 
•montali seganti la superficie curva. Finalmente 
tirate dai punti K, I te tangenti X V , IO alle 
rispettive circonferenze; siccome la KI non pas- 
sa pel centro C ; così le due tangenti non essen- 
do tra loro paralelle , si conchiude , che alla pro- 
posta superficie curva non si può menare un pia- 
no tangente. 

Se la retta corrispondente ad HI incontrasse 
o pure fusse paralclla a quella espressa dal pun- 
to C , risultando le due tangenti tra loro paralel- 
le , si potrebbe menare il piano tangente ; e sic- 
«ome nel caso di concorrenza la superficie curva 
è conica, e nell’ altro di paralellismo è cilindrica; 
così a queste due superficie , cioè a quelle a sem- 
plice curvatura si può sempre menare un piane 
tangente. 
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La superficie del sopradetlo Iperboloide es- 
sendo benanche Storta - e facile dopo quello che 
abbiamo detto , conoscere die ( generalmente par- 
lando ) alle superficie storte non si può menare 
un piano tangente. Si è detto , generalmente par- 
lancio , perchè tra queste superficie ve ne sono di 
quelle , alle quali per alcuni punti si può , e per 
altri non si può menare un piano .tangente , una 
tali superficie è quella del Cono— Cuneo. 

È ora tempo fare P applicazio ne , di quanto 
abbiamo detto in questo capitolo , circa il me- 
nare un piano tangente , a diverse superficie , 
affinchè , nella immaginazione dei Giovani prin- 
cipianti, resti la presente matèria più chiaramen- 
te impressa. Per brevità .conside reremo soltanto 
tre specie di superficie , e sono la conica , la ci- 
lindrica , e la sferica ; Or siccome per ciascuna 
di queste possono farsi diverse Ipotesi; così ci re- 
stringeremo a due , le quali pel cono , e pel ci- 
lindro sono le seguenti. 1.* Menare un piano tan- 
gente, che passi per un dato punto esistente nel- 
la superficie. La a. a poi non differisce in altro 
dalla prima , se non che il punto non si trova 
nella superficie. 

Riguardo poi alla superficie sferica ; la pri- 
ma Ipotesi è la stessa , e la seconda non avendo 
luogo , perchè il Problema risulta indeterminato, 
suppliremo perciò colla seguente , cioè ; Per una 
data retta far passare un piano tangente alla su- 
perficie sferica. > 

PHOBL, XVII. 

118. Per un punto esistente in una super- 
ficie conica far passare un piano a questa tan- 
gente . 

Affina di ottenere maggiore facilitazione sup- 
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porremo trovarsi Ja b ase del cuuo nel piano Ori* . 
y.<»ni ile . ■ j. j 

Fig. a 5 Sìa AT il figlio del disegno AB la conni-* 

né sezione; IKL la base del cono, la quale per 1 
trovarsi nel pianò qmonBtfó j la sua jm je/àotic 
verticale deve cadere nella yl B\ D, G esprimano le 
proiezioni del Vertice ; ,c G sia la projezione ori-» 
coniale del dato' punto , 

Si noti , clic immè necessario dare la pro- 
iezione verticale corrispondente al punto G, per- 
ché da questa resta determinata in conseguenza , 
còl dovérsi ritrovare nel comune incontro della 
pi rpendicòlarc al piano orizontale innalzata da 
G, colla superficie conica. 

Pri.na di esporre la soluzione, conviene esa- 
minare se il punto G sia bendato. Per dare ciò 
possono darsi due rasi ; . l.° che il putito G si 
».trova fuori la fase IKL ', 2.° dentro di essa. 

Nel 1 .° caso , tirando dal punto D , projezio- 
ne orizontale; del vertice- del cono, duci tangenti 
estreme DB , DF alla curva IKL, siccome ven- 
gono queste a dinotare le projezioni ori zoti tali di 
due piani verticali passanti pel vertice, c trai qua- 
li viene ad essere contenuta la superficie conica : 
così è chiaro,' che se il punto G si trova fuori 
dell’ angolo EDF , «urli mal dato ; Se poi dentri 
ben dato. 

TN r cl a.° poi , in qualunque sito esiste il pun- 
to G ^sempre sarà ben dato . 

Volendo inoltre trovare la projezione Vertica- 
le corrispondente a G , non vi ò dubbio', éffé 
condotta la retta DGI , la quale passa pel verti- 
ce D , e pel punto G , dinoterà DI la projezio- 
" ne orizontale del lato del cono , che passa pel 

} turno dato . Or la projezione verticale di detto 
aio dovendo passare per quelle spettanti a due 
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gitoti j D ed / ; siccome C è quella di D , è 1’ 
altra di / viene espressa da //. incontro eolia co- 
mune sezione della perpendicolare abbassata da I 
Sopra A fi ; così congiunta la CU , sarà questa 
la projezione verticale del proposto lato . Di più 
il punto G trovandosi nella D /, la sua pro- 
iezione verticale cader deve ben anche nella 
Ctl . Perciò abbassata sopra AR dal punto G , 
Una perpendicolare indefinita , la quale la incon- 
tra in M , sarà questo la projezione verticale cer- 
cata corrispondente a G . 

Ad eseguire ora la soluzione del proposto 
Problema , nel quale la superficie curva del cono 
è una di quelle , alle quali siamo sicuri potersi 1 
menare un piano tangente , non abbiamo bisogno 
di altro , che far passare pel dato punto due di- 
verse . tangenti . 

Per tuie oggetto dovendo far tagliare la su- 
perficie conica da due piani , e cònveuendo , che 
uno di essi passi pel vertice , e pel punto dato , 
acciò la sezione risulti linea tetta * ed esprimi 
ben anche una delle due. tangenti perciò questa 
sarà dinotata dal lato DGI . La seconda poi , 
f la quale dovrebbe passare nel punto G ) a mo- 
tivo che la prima tangente combacia colla super- 
ficie curva i potendosi sempre menare dà qllalun- 

3 ue punto della DI , coinè da I ; segue , che se 
■ secondo piano segante sia quello di préjezioné 
Ori somale y siccome Ja sezione colla superficie 
fonica è là curva IKL sua base y così alia detta 
curva condotta dui putito I la tangente I.V . Per- 
ciò il piano tangedtc è quello , che passa per iAj 
C per la retta vera, corrispondente a DI.- 

Il piano tangente, t ritrovato volendosi , esprì- 
mere con due tracce, avendone ottenuta una so* 
deserti, -• '; c , io . _, :J 
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la , cioè t V che è traccia orizontale ; conYÌ&m 
trovare solamente la traccia verticale. Si tiri per- 
ciò dal punto D projezione orizontale del vertice 
del cono una paralella alla IN dinotata da DO ^ 
questa essendo la projezione orizontale di una 
retta orizontale esistente nel piano tangente , la 
sua projezione verticale verrà dinotata dalla retta 
CP paralella ad A B , condotta dal punto C pro- 
jezione verticale del vertice del Cono . Se da O 
s’innalza sopra AB la perpendieolare, cheincon-* 
tra la CP nel punto Q , condotta la NQA , es- 
primerà questa la traccia verticale del piano tan- 
gente- ■ ■ • * 

Se la IN non incontra la AB dentro il fo- 
glio del disegno ; conviene menare da due punti 
delia DI due paralelle ad IN , e per ogn’una fe- 
rendo la stessa costruzione eseguita per la DO, si 
avranno due punti nel piano verticale , i quali 
uniti con una retta ; sara questa la traccia verti- 
cale cercata ; si noti , che ac la IN è tangente gè» 
notale alla curva IKL , il piano tangente sarà 
generale , altrimenti si otterrà quello particolare r 

p R o fi li. xvni* 

119. Per un punto non esistente, nella superficie 
conica par passare un piano' ad essa tangente. 

4! Sia XY il foglio del disegno / AB la 
comune sezione ; GJH.I la base del cono esisten- 
te nel piano orizontale O-, D le projezioni del 
vertice ; ed E, F quelle del punto dato , le qua- 
li devono essere due , perchè il punto non deve 
trovarsi nella superficie conica. 

li punto potendo avere tale posizione , che 
sia compreso nello spazio -concavo del dato cono* 

0 del suo opposto al Vertice, o pure al di fuori 
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dì essi ; siccome nel primo , e secondo caso il 
Problema è impossibile ; così conviene prima di 
ogn’ altro esaminare, se la posizione del punto è 
ben data . S* immagini per ciò essere unito il da- 
to punto col vertice mediante una retta , ed es- 
sere questa prolungata , finché incontra il piano 
orizontale , nel quale esiste la base del cono ; è 
cosa da se chiara , che , se il punto d' incontro 
si ritrova dentro il perimetro della base, talecir-* 
costanza dinotando, che il punto dato esiste nello 
spazio eoneavo del cono, o del suo ai vertice op- 
posto , il problema sarò impossibile , altrimenti 
soluhile . 

Supposto fatta la detta costruziono , ed esser- 
si ritrovato il Problema, possibile , passiamo, alla 
soluzione . 

Essendo K 1’ incontro col piano orizontale 
della retta congiungente il punto dato col vertico, 
questa retta dovendosi trovare nel piano tangente, 
il quale deve sempre passare pel punto dato , e 
pel vertice ; avremo determinata una delle due 
rette , la seconda poi ottenendosi; ( per quello , 
che si è detto nel qui avanti sciolto problema ) 
col tirare dal punto K alla curva GHI , la tan- 
gente KGL; perciò il piano tangente sarà quel. 
1» , che passa per la retta vera spettante alla CK\ 
e per 1* altra A L . 

;* Se si vorrò, determinare la traccia verticale , 
si eseguirò la costruzione spiegata nel Problema 
precedente . 

E da notarsi finalmente , che questo proble- 
ma può avere tante soluzioni , quante sono le 
tangenti, che dal punto A si possono tirare alla 
curva GHl , ed i piani tangenti saranno genera- 
li.* o particolari, secondo cue sonn pire , tali le 
Vagenti,. 
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3 20 .' Per un punto dato nella superficie 
furi a ai un cilindro far passare un piano tari- • 
gente alla medesima . 

Sia X.Y il foglia del disegno ; AB 1* 
comune sezione ; CDE la base del cilindro , la 
quale supponiamo qhe si trova nel piano orizon- 
tale ; DÌF , TG le projezioni della generatrice ; 
cji / la projezionc orizontaìe del dato punto . 

Non è necessario dare la projezioue verticale 
dpi putito, per la stpssa ragione detta riguarda 
al cono . 

Per esaminare se il punto c ben dato , basta 
tirare alla curva della base le due tangenti NO , 
QP paralelle a DF , perchè se il punto I si 
trova fra queste due paralelle , sarà ben dato , al- 
trimenti accader» 1* opposto . 

Se si vuole trovare la prqjezipnc verticale cor-» 
rispondente al punto / , per esso si conduca, 
alla FD la paralella MIC , onesta rappresentan- 
do la projezione orizontaìe del lato , che passa peti. 
/ . se dal punto C si abbassa la perpendicolare 
CL sopra di AB , e da L si lira LfL parateli» 
a G'X ; sarà LM la proiezione verticale corris- 
pondente ad J1C , Finalmente abbassata soprani? 
dal punto 1 la perpendicolare indefinita , che in- 
contra jn K la LM , dinoterò K la proiezione 
verticale appartenente ad / . 

Avendo presente ciò che si è detto pel cono; 
sarò posa molto evidente , che la retta //C,]ato 
rlcl cilindro, è' una delle due rette, che deterrai-; 
rqno il piano tangente, e F altra viene espressa 
dalla tangente BCS, menata alla curva CDE dai 
pipilo C . Perciò il piano tangentu cercato, | 
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quello , che passa per la RS , e per la retta ve- 
ra appartenente ad II C . 

Se si voglia trovare la traccia verticale , si 
eseguirà la corruzione spiegata pel cono. 

Se la retta RS è tangente generale , sarà 

f ui re tale il piano tangente , altrimenti si otterrà 
1 particolare . 

PROBI/. IX, 


131. Per un punto non esistente nella su- 
perficie curva cilindrica far passare un pia- 
no y che sia a questa tangente . 

.Esprima XY il foglio del disegno AB latici* 
comune sezione; ICMÌsl base del ci’indro esi- 
stente nel piano orizontale ; CD ; EF le proje- 
zioni della generatrice ; ed JI y G quelle del pun- 
to dato . 

Per conoscere se il puntp è ben dato, dafr - 
si tiri KL paralella a CD , c da II l’ altra IIX 
paralella ad EF ; innalzata da N sopra AB la 
perpendicolare NK ; sarà K il punto d’ incontro 
col piano orizontale della paralella , condotta alla 
generatrice dal punto vero di G ; se il punto JC 
cade dentro la base ICMy, il problema sarà inso- 
lubile , perchè il detto 'punto si trov* nello spa- 
zio concavo del cilindro , se fuori , sarà J>en da- 
to y come accade nella presente figura. 

Mediante questa costruzione è manifesto , che 
la retta LK sarà una delle due , clic determina- 

f io il piano tangente , e 1’ altra verrà espressa dal- 
a tangente K1 , condotta alla curva della base dal 
punto K . 

Questo Problèma avrà tante soluzioni, quante 
pono le tangenti , che si possono menare alla cur- 
y a della base , cd i piani tangenti saranno gene- 
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Ta!» , o particolari , secondo che sofca tali le tan~ 

. genti . 

Per trovare la traccia verticale del piano tan-^ 
gente , si esegua, quanto si è detto pel cono. 

? R O B t, 2CXI. 

122. Menare un piano tangente udì una 
superficie sferica , il quale passi per un pun- 
to in essa dato . 

Hg 17 Sia XY il foglio del disegno ; D la pro- 
iezione amontale del centra ; ed IMK quella del 
cen ino massimo paralello al piano ori zenitale. 

Il piano verticale di projezione potendo aye- 
re infinite posizioni , conviene , per facilità dell» 
soluzione, preferir quello , che è paralello alla ret- 
ta congiungente il punto dato col centro , o sia 
• che la comune sezione sia paralella alla projezio- - 
pe orizontale di detta retta; quindi essendo E la 
proiezione orizontale del punto dato , la comune 
sezione AB esser deve paralella ad EG- 

Ciò posto sta C la projezione verticale del 
«entro della sfera , ed FH quella del cerchio, 
fidassimo paralello al piano verticale . 

Non è necessario dare la projezione verticale 
del punto, , perchè , dovendosi^ trovare nell’ incon- 
tro della perpendicolare , innalzata dal punto E al 
piano orizontale,. colla superficie sferica , risulta in ' 
Conseguenza della projezione orizontale. 

Per trovarla , siccome esister deve nella cir«v 
Conferenza del cerchio massimo espressa in pro- 
iezione orizontalp dalla retta IK , la quale im 
projezione verticale viene dinotata dalla circonfe- 
renza FU; cosi abbassata dal punto E sopra A 
la perpendicolare , incontrando questa la circon- 
ferenza FH nei due punti F r E y supporcene * 
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thè uno «li essi come P sia la projezione verti- 
toale corrispondente ad E. 

Ter esporre ora la soluzione ; non potendo 
un piano , segante la superficie sferica , formare, 
fclie sezioni circolari , ed essendo noi' sicuri ,• chò 
alla data superficie si può menare un piano tan- 
gente ; sarà sufficiente per determinarlo , ritrovare 
le projezioni di due tangenti alla superfìcie , le 
quali passano pel punto dato. 

Ad ottener ciò col minimo incomodo possi- 
bile, conviene dare al primo piano segante la po- 
sizione paralolla al piano verticale di projezione * 
acciò la sezione la «piale è un cerchio massimo 
sia rappresentata nel piano f orizontale dalla retta 
IK , e la projezione verticale del cerchio FEH. 

Or la tangente dovendosi trovare nel piano 
segante , perciò la sua projezione orizontale deve 
cadere nella retta IK, e la projeiione verticale deve 
essere la tangente menata alla circonferenza FLU 
dal punto jF’; condottala dunque ; le projezioni 
della prima tangente saranno , FN, GK 

Se al secondo piano segante si dà la posi-* 
rione orizontale ; la sezione circolare avendo pc^ 
raggio la ED , e per centro D , la projezione ori- 
zontale della tangénte al punto E sarà la retta 
FEO perpendicolare ad IK , e per essere PO 
perpendicolare ad AB la projeiione verticale ver- ' 
rà espressa dal punto F . Colla detta costruzione 
restando determinate le due tangenti , lo sarà ben 
anche il piano cercato . 

Se si vogliono esprimere le tracce del trova- 
to piano ; siccome esso è perpendicolare al piano 
verticale ; così la FS esprimerà la traccia Verti- 
calr, e dall’incontro N colla comune sezione in- 
nalzata fl. questa la perpendicolare NG- , tale ret* 
la dinoterà la traccia orizontale. 


b 

HofiL. xxiL ** 

. I 

ia3. Per una retta far passare un pianti 
tangente alla superficie sferica. 

La data retta potendo .avere, tfe posizio- 
ni colla superficie sferica , , cioè di essergli .se- 
gante , tangente, 0 di noti incontrarla; nel primo' 
caso il Problema è insolubile , nel secondò sem- 
plicemente solubile, é nfcl terzo doppiamente so- 
lubile. 

Per conoscere dalie pròjezioni, in quale dei 
tig-it tre casi si trovano 1 dati . Sia XY" il foglio del 
disegno; AB la comune sezione; C, D le pro r 
jezioni del centro; EF , GII quelle dei cerclii 
massimi parai elli ai piatii di projeiione. 

E manifesto , che se le proiezioni della ret- 
ta ( supposta prolungata all' infinito ) j.° non 
incontrano i rispettivi cerchi massimi projettatj y 
o pure una è segante, e 1’ altra prolungata non in- 
contra la corrispondènte circonferenza, la data retta 
non sarà segante la superficie sferica. 2 .° Setutt’ 
c due sono tangenti alle rispettive circonferenze , 
éd i punti di contatto 'corrispondono ad un sol 
punto della superficie sferica ; la retta data le sa- 
rà tangente, in caso contrario non P incontrerà. 

3.° Se una è tangente , e 1’ altra segante le 
rispettive circonferenze ; allorché accade , che 
questa segante 'passa per un punto , il quale è 
projezione dell’ altro di contatto, la reità data sa- 
rà tangente , altrimenti non incontrerà la superfi- 
cie sferica. 

4-° Finalmente supponendosi , che le due 

S rojezioni della retta siano seganti le corrispou- 
cniK circonferenze ; siccome in questa ipotesi può 
la retta data non incontrare , o essere tangente, o. 
pure segante la superficie sferica y cosi non cjwcu^ 
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do facile determinare all’ istante la vera posizione. 
Conviene fare la seguente particolare costruzione. 

Esprimono IK , LM le proiezioni delia da- 
ta retta , tutt’ e due seganti ie omologhe circon- 
ferenze EF , GII , colla circostanza però , che 
la IK sia paralcl la ad AB ( lo che sempre si 
può eseguire ). Immaginando passare per IK un 
piano perpendicolare a quello ili projczionc ori- 
zòntale , e producendosi nella superfìcie sfèrica uria 
sezione , che è la circonferenza del cerchio , il 
quale ha per diaiììetro la retta NF , essendo que- 
sto cerchio paralello al piano verticale , si otter- 
rà la proiezione in questo , descrivendo eoi centro 
D , cd intervallo la metà di NF il cerchio OF. 
Ciò fatto , non vi è dubbio , che se la retta LM 
non incontra , o pure è tangente , o segante col 
detto cerchio ; sarà ben anche tale la vera retta 
colla superficie sferica . 

Supponendo Ora , dopo fatto il sudetlo esa- 
me, la data retta non aver ponto alcuno comu- 
ne colla superficie sferica, ed in tale Vaso essen- 
do il problema , sopra enunciato , possibile ; co i- 
vienc perciò spiegare la soluzione. * i 

Intanto è da notarsi , che la soluzione po- 
tendo essere più o meni} facile; dipendente dal- 
le posizioni , che la data retta può avere col dia- 
metro verticale, o sia asse eli rivoluzione della 
sfera ; segue che , per essere queste posizioni al 
numero di quattro, l. Quando la retta e 1 asse 
sono tra loro concorrenti, 2 . Paralelli . 5. Se tro- 
vandosi in piani diversi , per una può passare un 
piano perpendicolare all’aura, e 4 . qualora esi- 
stendo in piani diversi , detto piano non può pas- 
sarvi .' Bisogna esporre per ciascuna di esse la 
particolare soluzione colla massima chiarezza pos- 
sibile , • 

Geom. diserti. 
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. 124. Essendo la data retta concorrente colP 
psse , se dal punto d’ incontro si conduce alla cur- 
va generatrice della sfera una tangente , e si fan- 
no girare con una intera rivoluzione intorno all* 
asse queste due linee, cioè la tangente, e la cur- 
va generatrice , che è la mezza circonferenza , la 

1 >rima descriverà la superficie curva di un Conq, 
a quale sarà tangente all’ altra sferica , formata 
dalla generatrice curva. Ciò eseguito., se alla su- 
perficie curva copila si conduce un piano tan- 
gente , il quale passa per la data retta , p pura 
per un suo punto , è manifesto , che detto piano 
sarà ben ancqe tangente alla superficie sferica. Si 
tralascia la costruzione, perchè facilissima , e di- 
pendente da quello , che. si è detto riguardo ai 
cono nel paragrafo 118. 

Potendosi per la data reti» , o per un suo 
punto, far passare due piani tangenti alla sfera ^ 
perciò la soluzione sarà doppia, 

. ItQXSSU 

126, Supponendo essere 4 data retta para» 
Iella all’ asse verticale Sella sfera . Menata alfa 
curva generatrice tma tangente paralella all’ asse 
ed eseguito il moto di rivoluzione , come nel 
precedente paragrafo , la tangente , in vece di una 
Superficie curva conica, descriverà quella di un ci- 
lindro . Segue perciò , che per risolvere il pro- 
blema , non si ha da fare altro , se non me- 
nare per la data retta, o per un suo punto, un 
piano tangente alla superficie cilindrica ; e sicco- 
me sappiamo eseguire questa costruzione, medi-? 
jtnte il paragrafo laoy co§ì per brevità la tra(a-\ 
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Sceremo . Si noti soltanto , che là sol listone è 
doppia . ' 

3.* IPOTESI. 

Ìtì6. Sia XY il foglio del disegnò, AB là**»* 
cbmune sezione ; C , D le proiezioni del centro 
della sfera ; ÌK , e D quelle dell’asse verticale; 

LM , NO le projezioni dei cerchi massimi pa- 
ralelli ai rispettivi piani coordinali . Finalmente 
esprimano L J'\ GH le altre della data retta , là 
quale per facilità supporremo essere paralella 
al piano verticale ; siccome è ben anche paralel- 
là al piano orizontale , perchè 1’ asse è verticale : 
cosi le due sue projezioni sono paralelle ad AB. 

S’ immagini condotto per la data retta il pia- 
rio tangetlté , se pel punto di contatto si fa pas- 
sare un piano orizontale segante il piano tangen- 
te , e la sfera , risultandone due sezioni , retti- 
linea la prima, nià paralella alla data retta, e cir- 
colare la seconda , tra' loro tangenti ; ne deriva , 
che dal punto di contatto tirato al cèntro del 
cerchio di sezione il raggio, ed innalzata dal pun- 
to di contatto sopra la tangente al cerchio una 
perpendicolare , la quale esista nel plano tangen- 
te . Sarà quello che passa pel raggio , e la detta 
perpendicolare non solo perpendicolare alla tan- 
gente , ma ben anche alia aala retta ; tale circo- 
stanza , la quale fa , che questo piano sia noti 
solo verticale , ma ben anche passi pél centro del 
cérchio di sezione , c quindi per 1' asse ci som- 
ministra il modb , come risolvere il proposto Pro- 
blema . 

Infatti dal punto D , projezione orizontale 
dèli’ asse , abbassata sopra EF la perpendicolare 
&B ; dinotando questa la projezione oriiontdle dei 
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piano perpendicolare alla data retta , il qtiale pà$* 
sa per l’asse; in essa perpendicolare trovar side-* 
ve Ja projezionc orizontaie del puuto di contatto. 
Per rinvenirlo; siccome il piano Verticale per DP 
incontra 1’ altro piano tangente in una retta , la 
quale parte dal punto corrispondente a P , ed è 
tangente al cerchio di sezione , prodotto dallo 
stesso piano per DP • così nella GH tagliata 
TQ—DP , dal punto Q condotta alla circonferen- 
za ILKM la tangente QL , e da L abbassala la 
perpendicolare Dii sopra 1 ’ asse 1 K ; se centro 
D intervallo un raggio eguale ad LR si descrive 
un areo di cerchio, clic taglia in S la DP. Sa- 
ranno S , R le projezioni dei punto di contatto 
dimandalo . 

Si noti , che dal punto Q potendosi menare 
al cerchio due tangenti . Perciò questo Problema 
ha doppia soluzione < 

4- a IPOTESI r , ‘ . 

127. L’asse essendo verticale, la data retta 
nella presente ipotesi deve essere inclinata al pia-i- 
no orizontaie . Affinchè però la costruzione riesca 
facile, situeremo la detta retta talmente , ( loelìè 
sempre si può eseguire ) , che oltre , come si è 
qui avanti detto , di essere concorrente col piano 
om olitale , sia paralella all’ altro verticale. Perciò 
^dinoti il foglio del disegno: si li la comune 
sezione ; C , D le projezioni del centro della 
sfera ; DP', Gii quelle dei cerchi massimi para— 
felli ai rispettivi piani coordinati ■ 1 K , QM le 
projezioni della data retta , delle quali sia IK pa- 
ralella ad AB . 

Si tirano al cerchio EF esistente nel piano 
verticale le due tangenti LN } OP paralelle alla 
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Ì)ftl , dette tahgrnfl esprimeranno le projezionì 
verticali di due Jati del cilindro, paradelli alla da- 
ta retta, e circoscritto alla sfera; se si uniscono 
i due punti di coniano Zi’, F con uifa retta , di- 
noterà FF la projezione verticale di un cerchio 
massimo della sfera , il quale è la Lase del detto 
cilindro. Premessa tale costruzione, se per loda- 
ta retti, o pure per un suo punto si fa passare 
un piano tangente alla superfìcie cilindrica, que- 
sto risultando ben anche tangente alla slcra 
si sarà perciò risoluto il Problema . Quantunque; 
possiamo rimettere il resto della costruzione al 
paragrafo 120; per maggiore intelligenza però dei 
principianti , apporteremo la costruzione . 

Dovendosi trovare soltanto il punto di con- 
tatto del piano tangente colla superficie sferica ; 
siccome detto punto nella projezione verticale de- 
ve cadere nella EF , e precisamente nel contatto 
della tangente al dello cerchio, menata dal punto 
di sezione ( dinotato da R ) del piano prolun- 
gato del cerchio colla data retta; così il lutto 
cadendo nella EF , è necessario, per trovare il 
detto punto di contatto , abbassare sul piano ori- 
zontale quello del soprannominato cerchio . 

Questo piano essendo perpendicolare a quel* 
Io di projezione verticale; segue , che se si prò-* 
lunga ÉF sino ad AB , e dall’ incontro S s’ in- 
nalza sopra AB, ma nel piano orizontale, la per-* 
pendicolare ST ; esprimeranno EH, SI' le tracce. 
Or facendo muovere questo piano intorno ST , 
finche combaci col piano orizontale , il centro C 
del cerchio , espresso da EF , descrivendo un ar* 
co di cerchio, rappresentato nel piano verticale 
dall’ arco CV ( il quale ha per centro S , e per 
faggio SC ), e nel piano orizontale dada ratta 
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Ì)Z paralella ad AB ; narciò innalzando dà P* 
copra AB la perpendicolare VZ , si otterrà il 
punto Z , se centro questo , ed intervallo un rag- 
gio eguale v CF , si descrive il cerchio ab , di- 
noterà questo quello corrispondente ad h F ah-* 
tassalo sui piano o ricontale . 

Similmente centro S intervallo SR descritti 
un altro arco Re , ed innalzata dal punto c so- 
pra AB la perpendicolare cd , che incontra il prò-^ 
lungameiito di IK in d , rappresenterà questo 
punto la posizione di quello corrispondente ad Ri 
nel detto piano abbassato sull* orizoctale ; segue 
da ciò , che condotta dal punto d alla circonfe- 
renza ab la tangente db ; sarà b il punto di con- 
tatto . Finalmente dal punto b abbassata sopra 
AB la perpendicolare he , e centro S intervallo 
Se, descritto un arco di fcerchio , che incontra in 
f la EF , se da f si abbassa sopra A B una per- 
pendicolare , e da b si conduce una paralella ad 
AB, la quale s’ incentra colla perpendicolare iit 
g\ saranno f , g le projezioni del punto di con-* 
tatto del piano tangente cercato colla superficie? 
sferica . 

Si noti , che dal punto d potendosi menar* 
alla circonferenza ab due tangenti , il Problema 
per tale circostanza ha una doppia soluzione. 

Abbiamo finora menato il piano tangente ad 
una sola superficie curva , non sarà cosa discon- 
veniente apportare una soluzione , nella quale' 
considereremo , che siano tre le superficie , è 
di natura sferica , alle quali bisogna menare uà 
pian»' tangente , 
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128. Date tre superficie sferiche , menar 
turo un piano tangente . 

Sia Xy il foglio del disegno ; AB U^s?* 
Fornirne sezione ; C , D , E\ Q , R , «S le pro- 
iezioni dei tre centri delle sfere ; ed i rispettivi 
mezzi cerchi massimi generatori veughino dinotali 
da FGH , IKL , MNO . 

: {j Uniti con rette Ji tre centri, se da uno di 
pssi , come dp quello espresso in proiezione ver-r 
f-icalc da C , si conduce la retta GF paralella 
ad AB , e si suppone essere la traccia , o pure 
la projezjone verticale di un piano prizontale , re-? 
stando da questo tagliala la Dii', o il suo prolun-r 
gamento in P , se dal detto incontro si abbassa 
sopra slB la perpendicolare , che incontra in X 
la RS , corrispondente a Dii ; condotta Ja QT , 
dinoterà quella Ja projezipne orizoniale di una 
retta orizontale esistente nel piano dei tre centri. 

Or se si elegge , per facilitare la soluzione» 
un altro piano verticale di projezione, c propria- 
mente quello perpendicolare a QT ( si noti , che 
per non complicare molto la figura se n’ è fatta 
una feconda , nella quale le proiezioni orizontali 
sono le stesse , e le verticali si sono trasportate 
nel nuovo piano ) , hi questo li tre centri d, c , 
e , trovandosi in una retta ; se il piano dei 
tre centii sj là girare intorno la retta qt , f incitò 
diviene orizontale ; siccome nel piano verticale la ( 

retta de deve acquistare la posizione paralella 
ad ah , ed essere cf=cd , e cgz=ce ; cosi abbas- 
sando dai punti f , g sopra ab le perpendicolari 
g dai punti r, s le altre indefinite sopra qt , le 
quali si uniscono colle corrispondenti delle du? 
iiei punti h , i , congiunti li tre plinti^, <jr , $ 
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con rette , il triangolo hqi dinoterà la projezione 
orizontale , non meno che la vera grandezza del 
triangolo, del quale i vertici degli angoli sono i 
tre centri delle sfere , se con essi tre punti come 
centri , é con i rispettivi raggi si descrivono le tre 
circonferenze , die si osservano nella figura , que- 
ste dinoteranno quelle dei tre cerchi massimi esi- 
stenti nel piano dei tre centri . 

Or immaginando esser condotto il piano tan- 
gente alle tre sfcro, se i punti di contatto si ti- 
pi scono con rette , essendo non solo ciascuna di 
esse tangente a due sfere, ma ben anche due a 
due tangenti in un punto alla rispettiva sfera , 
ed i raggi dei punti di contatto , perpendicolari 
tanto a detta tangente , quanto al piano tangen- 
te , saranno perciò tra loroparalclli : ritrovandosi ora 
in un piano questi due raggi , la tangente , e la 
congiungente i centri delle due sfere ; segue , che 
9i cerchi dei centri q , i tirala la tangente ester- 
na Im , e condotti li raggi Iq , mi , se il trapezio 
qlmi si fa girare intorno la ai ; siccome il punto 
l descrive una circonferenza di cerchio, la quale si 
trova nella supei-fìcie sferica del centro q , ed è rap- 
presentata nel piano orizontale dei tre centri , dalla 
rètta lu , menata perpendicolarmente ad iq ; cosi il 
punto di contatto devo cadere nella io : Simil- 
mente ai due cerchi dei centri q , h menata la 
tangente esterna np , e da n abbassata sopra qh 
la perpendicolare ni , dovendosi ben anche in, 
questa trovare il detto punto di contatto , perciò. 
« irà dinotato da j nella pròjczionc orizontale , 1* 
altezza poi di questo punto essendo la mezza or- 
dinati ’jfll’ ascissa Ij del cerchio , del quale il dia- 
metro è la , ritrovatala ( lo che si esegue facil- 
mente ) bd abbassala da j sopra ab la pbrpendi- 
yolaré indefinita ?, ed in essa tagliata xu eguale 
*11* detta mezza ordinata ; sarà u la projezione 


• • , . „ . ®9 

amicale 'del punto 3i contatto del piano tangen- 
te cercato còlla sfera del centro q r • * < - # 

La stessa costruzione eseguendo per le altre 
due sfere , sì saranno ritrovate le projezioni degl* 
altri due punti di contano . 

Le ritrovate projezioni appartenendo al pia- 
no dei tre punti , qualora è orizontale ; siccome 
tale posizione non sempre si v critica , come nel ; 
presente caso, nel quale detto piano, espresso dall 
k retta de. è inclinato al piano orizontale ; cosi 
per determinarle in riguardo alla . detta de , si 
dia moto alia fg , intorno al punto c , finché 
giunga in de ; in questa posizione il punto u do- 
vendo avere altra situazione, per rinvenirla, si . 
tagli nella ce la cy=cx, e dal punto y innalzata 
sopra ce la perpendicolare ykzaxu ; sarà k la vera 
projezione verticale del punto di contatto del piano 
ungente colla sfera del centro q . La projezione • 
orizontale poi si ottiene , coll’abbassarc dai punto 
k sopra ab la perpendicolare indefinita, e dal, 
punto j un’altra sopra di qt , queste due perpen- 
dicolari incontrandosi tra loro , il punto di sezio- 
ne sarà la projezione orizontale corrisponderne a • 
k . Lo stesso eseguendo per le altre due sfere , 
si sarà sciolto il Problema . 

, Se le projezioni dei punti di contatto- si vo- 
lessero rappresentare nella prima figura , 1’ esecu- 


zione sarà facilissima 


giacché le 


projezioni ort- 


zontali dei tre centri, e quindi dei tre punti di 
contatto essendo le stesse , o sia avendo la stes- 
sa posizione -colla QT di quella , che si trovano 
avere colla qt , supposto latto questo trasporto ; 
siccome, in riguardo alle projezioni perticali , le 
altezze dei tre punti di contatto sono le medesi- 
me qualunque sia il piano di projezione vertica- 
ti-eom.discr . la a * 
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le; così segue, die dai punti di projezione ori-s 
zontale abbassate sopra AB le perpendicolari , od 
in queste tagliate le altezze, a partire dalla co- 
mune 'sezione , rispettivamente eguali a quelle de- ; 
terminate nella secouda ligula , resterà il proble- 
ma completamente risoluto. Si noti finalmente, 
che a ciascuna combinazione binària dei tre cer- 
chi , potendosi menare due tangenti esterne , e due 
altre interne ; è cosa facilissima a comprendersi , 
che le soluzioni sono al numero di otto. La i. a 
Quando il piano tangente si trova nella parte su— r 
periore delle tre sfere. La 2 . 3 nella parie inferio- 
re. La 3. J Qualora passa per la parte superiore 
delle due sfere dei centri Q, R, e per la parte 
; inferiore della terza S. La /j.-p Allorcuè passa per 
la parte inferiore, delle prime due qui avanti 
dette , e per la superiore della terza. La 5. 3 e 
&.* allorché le prime due sfere sono R, S, e la 
terza Q. Finalmente si ottengono la fj. 3 ed 8.* 
considerando essere le prime due sfere Q, ed 8, 
ed R la terza. 

La costruzione , per ciascuna delle otto qui . , 
avanti accennate soluzioni, essendo consimile a .. 
quella da noi sopra spiegata; ci asteniamo per 
brevità di ripeterla , potendo qualunque persona 
da se stessa , c por esercizio eseguirla. 

Quantunque 1’ oggetto, propostoci in questo 
capitolo è stato di menare un piano tangente ad 
una superficie curva ; nulla dimeno però non sa- 
rà cosa disdicevole apportare il solo seguente 
esempio, mediante il quale , si mostri il modo, 
come trovare la posizione di una superfìcie cur- 
va, tangente, ad altre superficie curve. t 
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IB9. Date quattro superficie sferiche itti 
Joro disuguali , trovarne una quinta , che sia 
tangente alla datai .... » 

Per rendere semplice la soluzione-, poten- 
do , qualunque sia la posizione delle quattro sfe- 
re , ridurla sempre ad un’ «litro ( n\ediaii.té un 
movimento a tutte uniforme ) , nella quale tre 
(Centri di esse , qualunque siano , osisia.no nói 
piano orizzontale , e i’ altro verticale sia perpen- 
dicolare ad una delie tre rette,, che uniscono i 
tre detti centri ; faremo perciò uso di questa po- 
dizione. , ‘ . v. ■ t . , „ 

Sia XY il foglio del disegno i AB la co- Fig-ì* 
«lune sezione } C, D , li i centri ’( esistenti 
nel piano ori zon tale ) appartenenti a tre sfere , e 
dalle quali li due C* 1) si trovano in tuia retta 
•perpendicolare ad AB dinotino //, F le pro- 
iezioni del centro della quarta «sfera ,- finalmente 
DK , CM , BL , iiN siano i raggi delle date 
sfere. v v* . , 'j-t 1 r 1 

b’ enunciazione del problema _ essendo es- 
pressa in una maniera generale , possono le s<^- 
luzioni essere moltissinae. Infoili da quinta super- , 
licic sferica potendosi supporre , clic sia tangem*- 
’te alle quattro date i»° «Internamente a queste 
a.? Esternamente. 5.° Esternamente a quella del 
centro ZA, ed internamente alle, altre tre. ,4-° la 
posizione opposta, e queste due ultime ipotesi ap- 
plicando , non solo a ciascuna delle altjp sfere., 

«a ben anche ad ogni combinazione binaria del- 
le sfere date, considerando la circostanza tan- 
genziale esterna ed internai ci daranno tutte le 
altre ipotesi , le quali passiamo sotto silenzio , 
perciò ; si possono facilmente distinguere da chv 
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unque vorrà numerarle. Intanto flette varie Ipow 
tesi somministrando il motivo di tante soluzioni. 
Perciò y in grazia delle brevità , ne daremo una 
scia appartenente alla ipotesi, colla quale si di- 
manda , che la quinta sfera sia internamente tan- 
gente alle quattro date. In fine additeremo con 
poche parole la differenza , la quale deve passat- 
re tra la presente soluzione , e qualunque delle 
gltre. 

Per la chiarezza di ciò, che dovremo dire, 
non considereremo per ora la sfera del centro 
corrispondente ad È, ma supporremo , doversi 
menare una quarta sfera tangente 'interiormente 
alle tre dei centri C, D , E. Questo problema 
essendo indeterminato, perchè infinite slere pos- 
sono soddisfare alla espressala condizione; perciò 
il luogo geometrico della soluzione non potrà es- 
sere un punto , ma bensì una linea. Per descri-r 
verla, immaginiamo, che la quarta sfera tangen- 
te alle tre dei centri C,D , E , una tra il numero 
infinito, abbia un determinato raggio; mediamo 
questa supposizione , se il centro della quarta sfer- 
ra, e gl’ altri dite D, E si uniscono con rette , 
ottenendosi un triangolo, del quale la base è la 
DE, il lato, che parte da Z>, è eguale a DK 
più il raggio della quarta sfera , e 1 altro lato , 
che appartiene ad È y eguaglia la somma di EE 
e del raggio della detta quarta sfera ; perciò de- 
scritto nel piano orizontale , e sopra DE il cen- 
nato triangolo dinotato da DO E', è chiaro , che 
questo facendolo girare intorno la DE , il punto 
O descriverà un areo di cerchio t il quale nella 
projezi'me orizontale cader deve nella perpendi- 
colare OR abbassata dal punto O sopra DE. In- 
oltre se il centro della quarta sfera si unisce con 
ogn’ uno de’ due D , C mediante linee rette, sj 
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Otterrà un’ altro triangolo , che , abbassato su! 
piuno orizontale , è dinotato^da DQC y e ilei 
quale la base DC è la eangiungente i centri D, 
C, il lato DQ è eguale a DO , e l'altro QC ha 
per lunghezza la somma dei raggi della quarta 
sfera , e dell’ altra del centro C . Facendo ora 
benanche girare detto triangolo intorno la DC, 
il vertice Q descriverà uÉr* arco di cerchio , il 
quale nella projezione orizontale trovar si deve 
nella QR abbassata perpendicolarmente sopra la 
DC. Segue da ciò, che nel moto dei due trian- 
goli DOE, DQC le due rette DO, DQ giungen- 
do ad una posizione , nella quale combaciar de- 
vono ; in questo stato i due punti Q , O loimar 
ne devono un solo, che sarà la vera posizione del 
centro della quarta slera tangente 1 Memormente 
alle tre date , le quali hanno per centri G, J)> 
E ; quindi rincontro R delle due : •{perpendico- 
lari OR , QR esprimerà la projezione orizonta- 
le del centro della quarta sfera . Per ritiovare 
la sua projezione verticale , si abbassi dal pun- 
to R sopra AB la perpendicolare indefinita , e 
tagliata in AB la GS=Q P, se centro G , in- 
tervallo GS si descrive un arco di cerchio , cne 
incontra in T la detta perpendicolare ; sarà T la 
proiezione verticale dimandata. Si noti, che a 
perpendicolare RT incontrando la circonferenza 
del raggio GS in due punti , imo che è T , e 
l’altro al di sotto di AB, ciò dinota , che que- 
sto problema ha due soluzioni , noi , per non 
complicare la figura , abbiamo tenuto conto del 
solo punto T, ma ciò che appartiene a questo, 

spetta benanche all’ altro. 

Finalmente dando diverse lunghezze al rag- 
gio della quarta sfera , ed eseguendo per ciascu r 
£a una costruzione simile alla spiegata , a vi orna. 
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tanti punti in projezione ori zenitale , e verticale 
ì primi uniti conftuna linea , ed i secondi con uri 
altra , queste due curve a rami infiniti ci dino- 
teranno le prelezioni del luogo geometrico , U 

3 naie dà la soluzione del proposto problema in- 
eterminato. Si ridetta l.°, clic la curva ritro- 
vata , nel passare dalla parte superiore alla infe- 
riore del piano orizontafe, dovendolo incontrare 
in un punto-, questo sarà il centro di una sfera 
tangente interiormente alle tre date, che gode la 
proprietà di essere la minima tra tutte le altro 
di numero in (inito. 

a.° Se si volesse che la quarta sfera sia 
tangente esteriormente alle tre date-, la costru- 
zione sarà la stessa , colla sola variazione , che 
ciascun iato dei due triangoli DOE , DQC in- 
vece di farsi eguale alla somma del raggio della 
quarta, e. del ì - ’ altro della corrispondente data 
sfera, conviene che sia eguale alla loro differen- 
za. Se poi si bramasse , che la quarta fiera ri- 
sulti tangente esteriormente alla sfera del centro, 
D , ed interiormente alle altre d-ue ; in questa 
caso là DO ( che è eguale a DQ ) dev’ essere 
eguale alia differenza del raggio della quarta sfer- 
ra, e di DK , raggio della sfera del centro D y 
la OE eguale alla somma di EE e del raggio 
della quarta sfera , e QC eguale alla somma di 
C U , e del raggio della quarta sfera. Con qué- 
sto criterio, costruendo i delti triangoli corri- 
spondenti a ciascuna delle altre ipotesi , che si 
possono fere, si risolverà il problema. 

Quanto finora abbiamo esposto , ci porge la 
facile maniera, come determinare la quinta sfera 
tangente alle quattro date. Infatti colla dcscrizio-. 
ne del già ritrovato luogo geometrico , tulli li 
punti, che in esso si possono immaginare, cssejq^ 
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do { Cèntri delle infinite sfere tangenti interna- . 
mente alle tre delle date quattro ; c chiaro , che 
una tra esse tutte ve ne dovrà esistere, la quale 
deve essere ben anche tangente interiormente a.- 
la quarta. Non resta dunque altro a fare, per la 
completa soluzione del primo proposto problema, 
che ritrovare nel luogo geometrico il eonutnieme 
punto. Per ottenere ciò, tuttala costruzione con- 
siste nel determinare un secondo luogo geometri- 
co , corrispondente alle tre sfere , delle quali i 
centri sono espressi dai punti C , D , JP , collo 
stesso metodo adoperato pel primo , perchè l’ in- • 
contro di essi due, darà ciò che si brama. Quan- 
tunque , per mezzo di quanto si è sopra detto , 
si può eseguire facilmente la costruzione del sa- 
condo luogo geometrico ; nulla dimeno però per 
agevolare i principianti, l’accenncrcmo nella più 
breve maniera possi bile- 

II triangolo , del quale gh angoli sono i tre 
centri C, D , jF, non combaciando col piano 
orizontalc , si abbassi su di questo, facendolo gi- 
rare intorno CD, e supposto essere aDC , so- 
pra tale triangolo si esegua la stessa costruizone, 
fatta, riguardo al triangolo CDE , per determi- 
nare i punti R, 1\ considerando però i lati CD, 

Da in vece dei due CD, DE. Or immaginan- 
do essere b , d le projezioni del primo punto del 
secondo luogo geometrico , segue , che , non es- 
sendo detto punto nella sua vera posiziono, per- 
chè il triangolo aDC si ritrova abbassato sui pia- 
no orizontale, nel rimetter questo triangolo nella 
sua vera posizione facendolo girare intorno la CD, 
il punto vero corrispondente a b descrivendo nel- 
ja proiezione orizontale una retta bff paralella ad 
AB , ed il punto d un arco «li cerchio , che ba 
per centro G , e per raggio G d ; tagliata in GII 
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la porzione Ge^Gc , e dal punto e innalzata só* 
pra Ge la perpendicolare ef=cd, se da f si ab- 
bassa sopra A a la perpendicolare, che taglia la 
bg nel punto g , saranno f , g le^ projezioni di 
un punto del secondo luogo geometrico nella sua 
vera posizione. Nella stessa maniera trovando al- 
tri punti nella projezione orizontale, e verticale, 
ed unendo i primi con una linea, c con un’ al- 
tra i secondi , si saranno ottenute le projezioni 
del secondo luogo geometrico. Or questo incon- 
trandosi col primo in un punto ; risulta , ciré gl’ 
incontri delie rispettive projezioni , dinoteranno 
quello del centro cercato» 

• Se si bramasse la vera lunghezza del raggio 
ai questa quinta stera, si uniscano in ciascuna 
projezione,. mediante una retta, il centro della 
qniuta , e quello , come D di una qualunque delle 
quattro* date sfere, da queste due rette , proje- 
ziom della co ngi ungente i due centri veri, rica- 
vando la vera lunghezza, se da essa si toglie il 
raggio della sfera del centro D, il residuo som— 
ministrerà, ciò che si è richiesto. Si noti., che 
nel determinare i raggi delle diverse sfere , le 
quali sono servite per trovare ciascuno dei due 
Inogi geometrici , come quello appartenente alle 
tre sfere dei centri C, ’D, E - bisogna, che cia- 
scun raggio delle sfere di costruzione non sia mi- 
nore di quello del cerchio tangente internamente 
ni tre dei detti centri C, D, E r perchè, in ca- 
so contrario, non solo il primo luogo geometrico 
sarà impossibile, ma benanche il problema; que- 
sta stessa avvertenza bisogna avere per l’altro luo- 
go geometrico.- 

Quanto finora abbiamo esposto, appartiene alla 
quinta sfera tangente interiormente alle quattro da- 
te. Se poi la questione si bramasse colla condizione^ 
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«i dover accadere la circostanza tangenziale nella 
parte esteriore delle quattro sfere. In tale ipotesi 
conviene descrivere ogni triangolo , come DOJS , 
in maniera , che ciascuno dei due lati DO , OE 
sia eguale alla differenza del raggio della sfera 
di costruzione , e di quello della rispettiva data 
sfera, dal cui centro parte il lato. 

Se la quinta sfera dev’ essere tangente este- 
riormente a quella del centro E , ed interiormen- 
te alle rimanenti ; i soli lati , che partono dal 
punto E , devono esser® eguali alle differenze 
rispettive dei raggi delle sfere di costruzione, e di 
quelli del centro E, e tutti gl’ altri alle somme 
corrispondenti dei raggi delle dette sfere di co- 
struzione , e .degl’ altri delle convenienti date 
sfere. > — > 

Questi tre csempii , circa la ipotesi tangen- 
ziale , bastano per far conoscere il modo come 
regolarsi in tutte le .altre , die si possono effeltuire, 

C A P- V.- • ' i\ 

Delle superficie tra loro seganti. 

• • • • - ' . J- V. . •» 

. l3o. Due superficie traloro seganti , per quel- 
lo che riguarda le loro particolari nature , potendo» 
essere Jt,° tuli’ e due piane ; a . 0 una piana , e 1 
1’ altra curva , 3.° finalmente tutt’ e due curve j 
segue da tale distinzione , eh’ essendosi nel para- 
grafa 97 risoluto il Problema , mediante il quale 
si sono trovate le proiezioni del comune incontro 
di due superficie piane, le quali appartengono 
al primo assunto ; resta nel presente capitolo a 
parlare soltanto del due rimanenti. 

i3i. Prima di tutte è da notarsi , che , 
freom.deser, 

' V 
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astrattamente parlando , il metodo generale per 

trovare le projezium deil J incontro di due super- 
ici® , non consiste in altro, se non in far tagliare 
le medesime da un sistema di piani , ogn’ uno 
dei quaii formando due linee di sezione, che tra 
loro s’ incontrano in punti , questi appartenendo 
alla sezione delle due superficie; se le rispettive 
projezioiii dei detti punti si uniscono ron Hnee , 
rappresenteranno esse le projezioni della comune 
sezione sopra detta. 

i5a. Affinchè la costruzione riesca facile , 
conviene , che ciascun piano segante abbia tale 
posizione, da produrre nelle superficie sezioni 
rettilinee, se ciò non lo permettono le nature 
dttlle dette superficie, bisogna, che risultino tutte 
circolari, o pure in una superficie sia rettilinea 
e nell’ altra circolare ; se neppure ciò fusse pos- 
sibile, la di mestieri , che ciascun piano segante 
sia perpendicolare ad uno dei piani di projezio- 
ne , acciò in questo la sezione essendo rettilinea, 
non vi sia bisogno tracciare in tuli’ e due i pia* 
ni coordinati hnee curve. 

i53^. A procedere con ordine divideremo 
questo Capitolo in due parli , nella prima risol- 
veremo i ju-oblemi , noi quali le due superficie 
seganti sono una piana , e 1’ altra curva j nella 
seconda poi, qualora sono tutt’e due curve. 




• * 
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PARTE f. 

i 

Del! i incontro di un piano con unm 
superficie curva. 

PROBI.- XXV. 

i3i Data una superficie curva conica , fot 
•piale veng/ii segata da un piano ; trovare le 
proiezioni del loro comune incontro. 

Le nature delle infinite linee di sezione , 
prodotte da un piano segante la superficie curva 
conica, si riducono a cinque specie diverse, di- 
pendenti dalla posizione del piano segante. In 

Ì iriino luogo se il piano segante passa per qua- 
unque posizione della generatriee , sì produrran- 
no sezioni rettilinee , le qnaù sono appunto 
lati del cono . In -secondo se è par delio ad 
una sola posizione della generali ice, p quindi i se- 
gante con tutte le altre; la sezione sarà tuia qurva a 
rami infiniti, la quale si chiama Parabola. In 
terzo se è paralello a due sole posizioi i delia ge- 
neratrice', e perciò concorrente òon tutte le ri- 
manenti; cioè concima porzione al di sopra 0 
coll' altra al disotto il vertice; lo sezione risul- 
tante sarà espressa da una curva a rami infiniti , 
<jhe si nomina iperbole. Io quarto se. è concor- 
rente con tutte le posizioni della generatrice, 
ed ha la posizione paralella alla base , la s£- 
sione risulterà una curva simile alle base istes- 
sa , la quale sa è un ceri Ilio , sarà circola- 
re. In quinto finalmente, se il piano non solo è. 
concorrente al disotto il vertice con tutte le posi- 
zioni della generatrice, ma benmebe è oblmquo 
a quello delia base, supponendosi questa circola- 
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re, la sezione, chè ne deriva, sarà ùna curva, la 
quale ritorna in se stessa , e si chiama Ellisse. 

Ih Seguilo di quanto veniamo di dire , è da 
notarsi, che la prima, e quarta sezione, essendo 
linee di' facilissima costruzione le tralascercrno , 
ed esporremo soltanto il metodo generale deila 
soluzione, il quale si applica, per ritrovare le 

Ì irojezioni dì qualunque delle tre a! tre rimanenti. 
*ertiò > * 

Pigìi Sia XY il Foglio del disegno; AB la co- 
mune Sezione ; C , D le projezioni del vertice 
del cono; HI la base circolare esistente nel pia- 
no orizontale ; ed EG , EF le tracce del pia- 
no dato. 

Conviene primieramente esaminare, non so- 
lo sé le tracce sono ben date,, o sia se il piano è 
segante il cono, ( limitato dal vertice, c dalla 
. basò, noli cónsiderando il suo prolungamento all' 
infinito , ne il cono alveriite opposto ) , ma 
eziandìo la natura delia sezione, cne ne risulta. 
Per ciò fare. 

Si conducA dal punto D la retta DK pnra- 
lella ad EF, B dal punto C l'altra CE paralella 
ad AB; rappresenteranno DK , CD le proje- 
zioni di una retta orizhntàJe paralella al piano dato , 
la quale passa pel vertice. Ritrovato l’incontro ]\f 
di questa retta col piano verticale ; è mani lesto , 
die nel presente caso della figura , cadendo il 
punto M al di sopra di EG , e la traccia EF 
non incontrando il errebio HI \ non solo il dato 
piano è segante , ma benanche la sezione è una 
Ellisse. 

Inoltre, potendo essere infinite le posizioni 
del piano ; bisogna , per istruzione dei giovani , 
accennare il modo, come acquistare la sopradetta 
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«Sb'noscenza , in riguardo a, tutte le altre:. anzi 
j>er procedere con chiarezza e brevità ,. considere- 
temo^ le diverse posizioni, che le tracce posso- 
no avere colla comune sezione cd in 

l.° Essendo la traccia una sola, ed esistente 
nel piano verticale, risultando perciò parafila alla 
comune sezione; segue, che la proiezione verti- 
cale del vertice del cono cadendo al disopra della 
traccia , il piano è non solo segante , nta benan- 
che la sezione risultar deve circolare ; qualora 
poi il detto vertice si trova nella traccia , o al 
eli sotto, il piano non essendo segante, sarà im- 
possibile il Problema. 

Inoltre l’unica traccia ritrovandosi nel pianò 
orizontale , ed essa potendo avere due posizioni 
colla base circolare , cioè di essergli segante , o 
non incontrarla ( la posizione tangente non si 
considera , perchè per la medesima accade lo stes- 
so , che nella posizione non segante ) ; nel pri- 
mo caso sarà il piano sempre segante , colla cir- 
costanza però , cric se la projezione orizontale del 
vertice cade nella traccia, la sezione sarà rettili- 
nea ; Se poi al di fuori ; è chiaro , che fitto 
muovere il piano paralcllamente a se stessa , tinello 
la traccia piassi per la projezione orizontale del 
vertice ; in questa posizione se la nuova traccia 
risulta tangente al cerchio , la sezione sara Pa- 
rabola ; se segante , Iperbole ; c se finalmente 
non incontra il cerchio , Ellisse. TS T el secondo ca- 
so, tirate dal punto D le due tangenti DII , DI 
al cerchio JFiNf ■ se la traccia non incontra lo 
spazio mistilineo DIINl , o pure il solo punto 
D esiste in essa ; il piano non sarà Segante ; se 
poi taglia le due tangenti ; incontrerà il Cono , e 
la sezione sarà Ellisse. 

a.° Essendo due le tracce , nia paralelle «1- 
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la comune seziona; quella nel piano orizontale 
potendo avere due posizioni , cioè' non incontra- 
re; « q e»scre segarne coll* bise dei cono : Per 

trova rè ciò , che si dimanda , bisogna trasporta- 
re le [m ozioni de) piano , e del cono .nei u*rzp 
di proj /.ione, del qu,uc ia. comune sezione c uO 
In questo piano dunque essendo P la proiezio- 
ne dei vertice , QR quella della base , ed UT 
1’ altra «lei piano, segante , la quale , conside- 
rando la priora posizione, partir deve dal punto 
S esistente fuori la QR ; e chiaro , che se la 
prop-zione P del vertice è tale , che si ritrova 
sopra di S f , il piano sarà segante , e la sezione 
una Eilis.se ; se poi al disotto , o .in essa , non 
sarà incontrato il .cono , e quindi il Problema 
riuscirà impossibile. Nella seconJa posizione poi 
essendo VZ la proiezione verticale /del piano se- 
gante, la quale nassa per un punto Z'", compre- 
so nella QR , il piano sarà sempre segante , e • • 

la sezione sarà rettilinea , se la FZ passa pel 
vertice P ; Se poi non passa per P , latta muo- 
vere la FZ parai ella* nenie a se stessa , finché 
incontra il punto P , ed in questa situazione si 
trova passare pel punto Q , opure R , la sezio- 
ne sara Parabola ; se incontra la QR al di Inori 
' di essa , si otterrà una Ellisse ; finalmente se . 
nella QR, risulterà una Iperbole. 

5." Le tracce essendo due , come EF, EG y 
concorrenti abbliquamente colla comune sezione* 
a tenore di quell*), che si è sopra detto, 1 .® cioè 
che ia. traccia orizontale. EF , non sia 'segante il 
cerchio £11 \ non vi è dubbio , che se il punta 
Jkf si trova superiore , ad EG , il piano e se- 
gante , a la sezione Ellisse , e qualora cade in 
EG o al di sotto , il piano non e segante : resta 
soltanto a considerare il n.° caso* nel quale la EF 
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è secante il cerchio III. In tale ipotesi è chia- 
ro , che non solo il piano è sempre segante il 
cono , ma ben anche , facendo muovere detto 
piano paralcllamente .a se stesso , finché la trac- 
cia verticale passi pel punto M\ in questa posi- 
zione , se la traccia orizmtnle o il suo prolun- 
gamento , r.on incontra il cerchio HI ; la primi- 
tiva posizione- del piano darà ur.a i llisse per se- 
zione; se tangente, ulte Parabola; se segante, 
una Iperbole'; c finalmente se la traccia venie. - 
te della naturale posizione del piano passa pel 
punto M y la sezionò sarà rétplinea . 

4. 0 Supponendo una delle due tracce, come 
quella orizantàle, essere - perpendicolare alla co- 
mune sezione , e 1 ’ altra ohbliqua ; avrà luogo 
quanto si è detto nel qui avanti 5.° numero; 
colla sola varyizntne però , che la paralclla alla 
traccia orizontale y niellata dal vertice , incon- 
trando il piano verticale in C j projezione del 
vertice , bisogna far uso del punto C , non già 
M- Si eseguirà un simile ragionameuto , per co- 
noscere ciò , che risulta , qualora la traccia ver- 
ticale sia perpendicolare alla comune sezione , e- 
V altra orizontale obbliqua. 

5.° Finalmente essendo le due tracce per- 

S endicolari alla comune sezione , è facilissimo , 
opo quanto veniamo di dire, ricavare le conse- 
guenze* che si desiderano . senza che di nuovo 
si ripetano. Passiamo ora alla soluzione del Pro- 
blema. 

Sìa X'7* il fogliò del disegno; jfB la co-^s 
tnùne sezione ; HI la base circolare', del Cono 
és mente nei piano orizontale ; D , C. le prc je- 
rioni del vertice; ed KG , EP le tracce . del' piano. 

Dal punto D condona la TjK parali ila ad 
J SF a • da C la CL par alalia ad AB t «e dal 
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punto K s’ innalza sopra Ali la perpendicolare, 
c‘ie incontra in E la CJLj ; sarà L 1’ incontro col 
•piano verticale della retta, elio dal vertice si con- 
duce paralellantonte ad EF. 

Essendo manifesto , che , a tenore dei dati , 
non solo il piano è Segante ; ma ben anche la 
sezione è una Ellisse , per trovare le proiezioni , 
si può la costruzione eseguire con facilù., purché 
il sistema dei piani seganti le due superficie da- 
te passi per la retta vera corrispondente a DK , 
a motivo che tutt’ i piani seganti passando pel 
vertice del Cono, le sezióni colla superiicie curva 
Conica sono retti inec .. 

Inoltre qualunque piano segante , che passa 
per la retta vera di DK , incontrando il piano 
orizontule , ed il dato in rette paralcile ad EF ; 
ne risulta, che i piani segatiti devono avere due 
limiti , tra^i quali restano compresi*, e sono ap-’ 
putito le due tangenti al cerchio I1L paralcile ad 
EF. Ciò posto . • 

Si tiri da qualunque punto T della circonfe- 
renza la retta MTN paralella ad EF ; congiunta 
la LM , saranno ThM. , MN le tracce di un pia- 
no segante; quindi condotte le DT, DK, espri- 
meranno queste le proiezioni oiizonlali -delle se- 
zioni rettilinee, formate dal piano segante nella su- 
' perficie curva Conica'; éd abbassata dal punto O , 
incontro delle due tracce verticali EG , ERI, so- 
pra AB la perpendicolare OP , e dal punto P 
condotta ad EF la paralella PQ ; dinoterà que- 
sta la proiezione orientale dell’ incontro del pia- 
no segante col dato . Trovandosi dunque le tra 
rette vére corrispondenti a DT , DK, PQ nello 
stesso piano, i due punti R, S saranno le pro- 
iezioni orizontali del loro incontro, e quindi dì 
«ue pumi della cercata curva. In conseguenza di 
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questi sì troveranno i corrispondenti in prelezio- 
ne verticale. 

Similmente operando per ciascuno degl’ altri 
piani seganti , elle si vorranno , si otterrà un nu- 
mero di punti nella projeiione orizontale, ed un 
altro nel piano verticale . Finalmente per tutt’ i 
primi Scendo passare una lùtea , ed un altra 
per i secondi , si saranno con esse ottenute le pro- 
iezioni dell’ incontro cercato . 

P X O B L. XXVI. 

i35. Data la superficie di un Ellittoide , 
ed un piana segante , ritrovare le projezioni 
del loro comune incontro . 

È chiarissimo , con piccola riflessione che 
si facci , non poter essere , qualunque sezione 
formata in detta superficie da un piano segan- 
te , se non di due specie , cioè circolare , ed El- 
littica. 

Per rendere semplici le costruzioni ; convie- 
ne preferire per piano verticale di projezioue 
quello, che è pannello all’asse. 

Dinoti X Y il foglio del disegno; AB la 
comune sezione. CD, EF le projezioni dell’ as-ftgif 
se , una delle quali , cioè la proiezione orizonta- 
le EF , sia paralella ad Ali ; HG , Gl le trac- 
ce del jdato piano , e CNDO la curva Ellit- 
tica . 

Per conoscere , se il dato piano è segante , 
tangente , o pure non incontra la superficie del- 
F Ellittoide, bisogna immaginare muoversi le due 
superficie , in modo che , senza cambiare la lo- 
ro scambievole data posizione , risulti 1’ asse del- 
1’ Elittoide perpendicolare al piano di projeziona 

Geom.descr. 
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orizontale ; in questo la nuova traccia dovendo 
essere diversa dalla Gl , si preferisca per piano 
verticale di projezione quello , die è perpendico- 
lare alla detta nuova traccia . Or in questo pia- 
no verticale venendo espresso il dato piano da 
una retta ; segue non solo , dopo avere tracciata 
r Ellisse generatrice , la quale è la stessa clic la 
data, elle se detta retta gli è tangente, segan- 
te , o pure non 1* incontra , benanche tale è il 
dato piano coll’ ElJittoide ; ma eziaudio che , se 
da due punti cogniti dell’ asse si abbassano sul 
dato piano due perpendicolari , e si trovano le 
loro vere lunghezze, costruito.il trapezio, il qua- 
le viene formato dalla porzione dell’ asse, compre- 
sa dai due detti punti , dalle due perpendicolari, 
e dal lato risultante, opposto all’asse; la posizio- 
ne di questo ultimo lato , riguardo all’ Ellisse , 
darà la cercata conoscenza . 

Per eseguire la costruzione, sapendosi, che, 
dai punti C , D abbassate sopra Gtì .le perpen- 
dicolari indefinite CH, DR , e dagl’ altri E, F 
le altre EK , FI sopra Gl , in esse cader devo- 
no le projezioni delle due vere perpendicolari » 
delle quali gl’ incontri col piano orizontale dei 
loro prolungamenti , sono i punti L , Al ; con- 
viene determinare le vere lunghezze delle due 
porzioni delle perpendicolari indefinite , le quali 
sono limitate dal piano dato, e dall’altro orizon- 
tale: per eseguire la costruzione; siccome ciascu- 
na è uno de i due cateti di un triangolo rettan- 
golo , ed essi triangoli sono espressi in projezio- 
ne orizontale dalle rette LK , Mi, le quali ben 
anche dinotano le vere Ipotenuse ; così non bi- 
sogna far altro , che trovare 1’ angolo d’ inclina- 
zione del dato piano con quello di projezione 
montale . Perciò abbassata dal punto R sopra 
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'AB la perpendicolare RZ , da Z condotta a Gl 
una paraleila , in questa tagliata aS~RZ , e con- 
giunta la KS, se gli si abbassa da L la perpen- 
dicolare LT , tale retta dinoterà una delle due 
perpendicolari di determinata lunghezza . La 
simile costruzione fatta per la seconda, la qua- 
le si suppone essere MP , non meno che 
per determinare le vere lunghezze delle altre ap- 
partenenti alle DI, Cnt ; segue che, se centra 
D intervallo Dò^z alla differenza di LT e della 
retta vera di Di si descrive una circonferenza di 
cerchio , ed un’ altra col centro C ed intervallo 
Cc— alla differenza di MV , e della retta vera 
di Cm ; tirata ai due cerchi la comune tangente 
bc ; siccome il cennato trapezio è bDCc ; cosi 
la posizione della bc, colla curva Ellittica CNDO 
dara la richiesta conoscenza. Nel presente caso 
della figura , non risultando segante ; possiamo 
conchiudere , che il dato piano è pure tale col- 
T Ellittoide , 

Posto quanto veniamo di dire , passiamo al- 
la soluzione da principio proposta , supponendo 
essere il piano segante, e quindi che la tangente 
non sia espressa da bc , ma da hi segante la 
curva Ellittica. 

Dovendoci servire di un sistema di piani se- 
ganti le due superficie date , devono tutti essi , 
per facilitare le costruzioni , risultare perpen- 
dicolari all’ asse ; perchè in queste sole posi- 
zioni otterremo nell’ Ellittoide sezioni circolari, 
perciò. 

Da un punto S della curva Ellittica tirata r, z-ì 6 
la HSP perpendicolare all’ asse DC , e dal pun- 
to P , incontro colla comune sezione , innalzata 
sopra di questa la perpendicolare PQ , dinotan- 
do IIP , PQ le tracce di uno dei piani seganti; 
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ne deriva , che , in HP cadendo le dae sezioni 
del dato piano , c dell* Ellitioide ; siccome tra 
loro non rimangono distinte le projezioni verti- 
cali delle due sezioni ; e la PQ non incontra 
dentro il disegno la Gl : così trasportando il pia- 
no JJPQ paralellamente a se stesso finché la 
traccia PQ incontri la G/; dal punto d’ incon- 
tro I tirata IT paralella a PQ , da T la TZ pa- 
ralella a PII , abbassando dal punto Z sopra AB 
la perpendicolare ZV , congiungendo colla VI i 
due punti V , /, non meno che dal punto H 
abbassando sopra AB la perpendicolare Ha , e 
da] punto a conducendo alia P r I la paralella ab j 
Sarà questa la projezione orizc.ntale dell’ incon- 
tro del pian* segante col dato piano. Inoltre dal 
punto b ai Lassando sopra AB la perpendicolare j 
ed il punto d incontro d colla HP dinotando la 
projczjonc verticale corrispondente a) punto b, se 
si la girare il piano segante intorno la HP ( la 
quale è la sua traccia verticale ) , finché com- 
baci col pianq verticale ; segue , che per essere il 
piano segante perpendicolare al piano verticale, 
abbassata dal punto e sopra AB ìa pope ridico- 
la 1 ' 6 } sarà gf , la distanza del centro della sezio- 
ne circolare al piano verticale . Quindi lagbata 
nella direzione elei!’ asse la eh—gf . e col centro 
h intervallo la metà di Sii descritto un cerchio, 
e dal punto d innalzata sopra IIP la perpendi- 
colare di— eh , e condotta la Ili\ saranno Hi la 
sezione del piano segante col dato, ed il cerchio , 
l’altra colla superficie dell'Ellittoide . Or queste 
due spzjoni incontrandosi nei punti l , m , che 
appartengono alla curva di sezione cercata ; per- 
ciò da essi «abbassale sopra IIP le perpendicola- 
ri > ì lo^o incontri .dinoteranno le projezioni ver- 
ticali dei detti, punti l, mj se diti punti di pr*jer 
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*ione verticale si abbassane sopra AB le perpen- 
dicolari , ed a partire dalla comune sezione si 
tagliano le porzioni rispettivamente eguali all© 
dette perpendicolari dei punti /, rn; dinoteran- 
no gl’ estremi di queste ultime perpendicolari le 
projezioni orizontali dei punti l, m , o sia di 
due punti della sezione cercata. 

La stessa costruzione eseguendo per tutti gl* 
altri piani seganti paralelli ad HP , si otterran- 
no altri punti in proiezione orizontale , e verti- 
cale. Finalmente uniti li primi con una linea , e 
con un’ altra i secondi; le due curve rappresen- 
teranno le projezioni della cercata curva di se- 
zione. 


Si noti , che i piani seganti dovendo avere 
due limiti, tra i quali essere compresi , e dipen- 
denti dalla grandezza della sezione delle due su- 
peritele ; questi limiti facilmente si possono de- 
terminare mediante la fig. 55 , perchè la hi ta- 
gliando la curva Ellittica nei punti d , e , se 
da questi si abbassano sull’ asse le perpendicolari 
df , eg , ed i punti f, g, dell’asse si trasporta- 
no in quello della fig. 36 , si saranno determi- 
nate le posizioni dei piani estremi seganti. Ta- 
le determinazione è necessaria , alfine di non per- 
dere il tempo nel costruire quelle sezioni , le qua- 
li non danno alcun risultato , per motivo che 
cadono fuori la curva di sezione delle due su- 
perficie. 
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PARTE II. 


Dell’ incontro di due superfìcie curve. 

PROBE. XXVII. 

i-*6. Date dite superficie coniche fra loro 
seganti , trovare le projezioni del lo/v comune 
incontro. 

Esprima XY il foglio del disegno; AB la 
comune sezione ; CD, EF le basi circo’ari dei 
coni esistenti nel piano orizontale ; G , H le 
projezioni del vertice del cono , che ha per ba- 
se CD; K,I quelle del secondo. 

A tenore del sistema da noi tenuto , convie- 
ne esaminare, se i dati sono tali, che i due coni 
risultano tra loro seganti, e ciò per la triplice po- 
sizione, che possono tra loro avere; cioè di essere 
seganti , tangenti , o non incontrarsi. 

Si tirino ai due cerchi delle basi le tangen- 
ti interne LM , NO ; i punti di contatto C, D 
col cerchio CD si uniscano col vertice G median- 
te le rette GC , GD , e gl’ altri due E, incollo 
stesso punto G per mezzo delle rette FF . VE. 
E chiaro , che colla eseguila costruzione abbiamo 
formato una nuova superfìcie , composta dai due 
piani PGCL , VGDN Indefiniti verso P . E ,* 
V, N ; dalla superficie conica finita CGDRC , 
e dall’ altra PGV indefinita verso P , V , la qua- 
le è opposta all’ altra EGP. La detta superficie 
è appunto il Luogo Geometrico , il quale ci som- 
ministra il modo, come facilmente conoscere la 
scambievole posizione dei due coni. In fatti se il 
vertice, dinotato da K , si trova nel luogo geo- 
metrico, i due coni sono tra loro tangenti ; se 
nello spazio interno, seganti; se finalmente aldi 
fuori , non si incontrano. 
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Per farne I’ applicazione ai dali della fi- 
gura : Essendo il punto K proiezione ori- 
zontalc del vertice del secondo cono , e del- 
1’ incontro del piano PGCL , appartenente al 
luogo Geometrico , colla retta verticale , che 
passa pel medesimo vertice ; siccome la projezio- 
ne verticale del primo è il punto /; così per 
trovare quella del secondo , si conduca dal punto 
K la KT paralella ad LC , qvtesta incontrando 
in T il lato espresso da GC , del quale la pro- 
jezione verticale c JiQ, se da T si abbassa so- 
pra AB una perpendicolare, che taglia in R la 
m, menata da R la RS paralella ad AB , 1’ 
incontro S colla perpendicolare IK dinoterà la 
projezione verticale del punto K , considerato e- 
sistere nel piano PGCL. Segue da ciò, che il 
punto / cadendo al disotto di S, tale circostan- 
za dinota , che il vertice del secondo cono , si 
trova dentro il luogo geometrico ; quindi i due 
coni sono tra loro seganti ; Se poi il punto S ca- 
desse in /; il vertice esistendo nel luogo geome- 
trico , sarebbero tangenti li due dati coni ; se fi- 
nalmente il punto S si trovasse al di sotto di /, 
non s’ incoutrarebbero. Conviene ora passare alla 
soluzione : cioè trovare le proiezioni del comune 
incontro di due coni. 

Sia AT il foglio del disegno ; AB la co-r^.j* 
mime sezione , dei due coni; dinotino M.O , IK 
le basi esistenti nel piano orizontale, e che per 
facilitazione le supponiamo circolari ; C , D le 
projezioni del vertice del cono , il quale ha 
per base MO ; ed E , F quelle dell’ altro. 

Qualunque piano segante, che passa pel vertice 
di un cono, producendo nella superficie curva sezio- 
ni rettilinee; segue, che tirate le CE, DF , ap- 
partenendo queste alla retta congiungente li du* 
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▼ertici , se per essa si fanno passare tutti li pia- 
ni seganti , questi formando sempre sezioni ret- 
tilinee, detti piani preferir si devono per mag- 
giore facilitazione a tutti gl’ altri , che adoprat 
si possono. Or essendo limitate le sezioni , per- 
chè tali sono le curve delle basi delle date su- 
peritele ; non vi è dubbio , che ai piani seganti 
spettano due limili, tra i quali devono essere com- 
presi. Per ritrovarli, si prolunghi la congiungente 
i vertici, finché incontri il piano orizontale , e 
fatta la costruzione, sia 11 tale incontro , per que- 
sto dovendò passare le tracce di tutti li piani se- 
ganti, se da esso si tirano due rette HI , J1K 
tali , che ogn’ una sia segante ad una base , e 
tangente all’ altra , o pure, se le circostanze lo 
permettessero, tangente a tult’c due ; le dette ret- 
te dinoteranno le tracce dei piani estremi segan- 
ti, perchè tutte le altre, che si tirano al di fuo- 
ri di esse, incontrando soltanto in alcune posizio- 
ni una sola base, ed in altre niunà di esse ; i 
piani, ai quali appartengono , non incontrando 
tutt’ e due le superficie, non passeranno per la 
comune sezione di esse , e quindi saranno inuti- 
li a farne uso. 

Dovendo adunque tutte le tracce dei piani 
seganti essere contenute fra III , HK , queste 
heu anche comprese ; si tiri tra esse una qualun- 
que retta I1S , questa tagliando le due circonfe- 
renze nei punti P , Q , R , S , condotte ai ri- 
spettivi vertici le rette PC , QC , RE, SE ; sa- 
ranno queste le projezioni orizontali delle sezio- 
ni prodotte nei due coni dal piano della trac-- 
eia HS. 

Or queste quattro rette trovandosi in un 
piano , i quattro punti di scambievole incontro 
a , by c , d dinoteranno le projezioni orizontali 
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di quattro punti , li quali appartengono benan- 
che a! comune incontro dei due coni. Per avere 
le projeàoni verticali corrispondenti ai detti pun- 
ti ; siccome i due a , b , esistono nel lato spet- 
tante a C/* , e c, il , nell’altro corrispondente a 
CQi così trovando le projezioni verticali appar- 
tenenti a detti due lati , ed abb assando dai pun- 
li a , b , c , d sopra la comune sezione le per- 
pendicolari ; i rispettivi incontri con le projezio- 
ni verticali dei detti due lati daranno ciò, che si 
cercava , non si è eseguita la costruzione per es- 
sere fàcilissima. 

Similmente operando per tntte le altre trac- 
ce , che si tirano tra le HI, HK , si otterranno 
altri punti nelle projezioni orizontàle, e vertica- 
le ; finalmente i primi uniti con una o due linee 
e lo stesso eseguendo per i secondi , si saranno 
con ciò ottenute le projezioni dell’ incontro dei 
due coni. Si ò detto, che in ciascuna projezione 
i punti si devono unire con una, o due linee , 
perchè nell’ incontrarsi due coni, non sempre si 
ottiene una sola linea per sezione , ma spesso, a 
seconda delfe posizioni , ne risultano due. Per 
sapere, quando i dati del problema danno una, 
o due curve , basta rilletlere alle posizioni delle 
due IH, I1K ; perche se non solo il punto //cade 
lucri delie due basi, ma benanche le due rette 
risultano seganti ad una base , e tangenti all’altra, 
comesi verifica nelle presente figura; ciò è segno, che 
sempre sono due le curve di sezione , in caso 
contrario, una sola; In fatti il punto ^"trovan- 
dosi fuori delle due basi , questa prima circostan- 
za dinotando , che il vertice di uno dei due coni 
si trova fuori dell’altro, e la seconda, cioè die, 
le due HI , HK segano la base MO , additau- 
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<lo che nel cono di questa base vi restano intatte 
le due sue parli opposte , corrispondenti ai seg- 
menti circolari LeO , mfn. Perciò, essendo in- 
contrata la sola porzione intermedia dall-’ altro 
cono, il quale entra da una parte, e sorte dall’ 
opposta; ne segue , che devono formarsi due se- 
ssioni tra loro distinte. La detta cognizione porta 
seco il dover rispondere alla seguente dimanda. 
Come tra tutt’ i punti avuti in una projezione si 
distingueranno quelli di una curva dagl altri 
della seconda? La risposta è facilissima. Da poic- 
hé gl’ archi circolari mL, nO della base appar- 
tenendo alle due porzioni della superfìcie conica 
nelle quali esistono le due curve ; perciò tutt’ i 
pùnti , che- si ottengono dai lati , che partono 
dall’ arco mL spellano ad una, e gl’ altri che 
risultano dai lati dei secondo arco , all’ altra cur- 
va. Adii affinchè non ne derivi confusione , bi- 
sogna segnare , secondo che si trovano , i punti , 
con diverso colore , per esempio quelli di una 
curV a col negro, e gl’ altri coL rosso. ■ s 

Finalmente per tutt’i punii avuti nella pro- 
iezione orizoiftale , ed appartenenti ad ogni cur- 
va, potendo passare diverse curve; per ottenere 
la vera, bisogna unire con rette i punti conti- 
gui, neiratto clte si ritrovano, l’uno appresso F 
altro, ciò fatto, se per tutti gli angoli del Poli- 
gono ritrovato si fa passare una curva, si sara de- 
scritta la projezione orizontale , in conseguenza di 
questa tracciando la projezione verticale, si sarò 
completamente risaluto il problema. 
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PROBI/. XXVIII. j 

i3y. Date dut> superficie cilindriche tra 
loro seganti , descrivere, le projezioni dèi loro 
comune incontro. 

Dinoti XK il foglio del disegno/ A Bla co- Fig# 
mane sezione; DB, IL dei due cilindri le basi 
«irco lari esistenti nel piano orizontale; FC ,HGr 
le projezioni di una generatrice , e KM , NQ 
quelle dell’ altra. 

Supporremo per facilità , che li due cilindri 
siano terminati nella parte inferiore dai due cer- 
chi DB, IL , ,e nella parte superiore vadino alt J 
infinito. „ . • • 

Per distinguere dalle projezioni , se i detti 
due cilindri sono tra loro seganti , tangenti , o 

I mre non s’ incontrano , si tirino alle due basi 
e tangenti interne DL, EI , per queste facen-* 
do passare due piani tangenti ad uno dei due 
cilindri, come a quello delle base DE; siccome 
la comune sezione di essi piani tangenti risulta 
paraleila alia generatrice FC ; cosi dal punto O 
tirata OP paraleila ad FC , i due piani , che 
passano per la retta vera di OP , e per cia- 
scuna delle due tangenti OE , OD, non meno 
che il piano orizontale, daranno il luogo Geome- 
trie© , il quale somministra là conoscenza , che 
si ricerca. In fatti da un punto qualunque , 

5 rea* nella retta vera corrispondente a PO , con- 
otta una paraleila alla generatrice dell’ altro ci- 
lindro ; è chiaro , che se i.® questa retta incon- 
iw il piano orizontale in O , ciò essendo segno, 
che le due generatrici sono tra foro parafile, 
saranno pure tali li due cilindri , e quindi non s* 
incontreranno;^. °Se l’incontro cade in una delle due 
porzioni OD, OE , indefinite verso D , E delle 
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due tangenti, li due cilindri non $’ incontreran- 
no : 5 . Se nelle altre 0/ , OL indefinite ver- 
so /, Zi saranno tra loro, tangenti li cilindri ; 
4. 0 Se dentro 1’ angolo. DOE o pure negl’ altri 
D01 , EOL , neppure s’ incontreranno ; 0 ° fi- 
nalmente se nell’ angolo IOL , i due cilindri ri- 
sulteranno tra loco seganti; 

Per entrare ora nella soluzione dimandata . ,■ 
^••i°Sia XP" il foglio del disegno; AB la coniane 
sezione ; CD , EF dei due cilindri le basi cir- 
colari , esistenti nel piano ©montale : CG. , IK 
le projezioni di una generatrice , ed I1F , LM, 
quelle dell’ altra , colla, condizione però , che 
fatto il sopradetto esame , risultino tra loro se-? 
ganti li cilindri. Considerando una delle due su- 
perficie , indipendentemente dall’ altra , ci è pur 
troppo cognito , che , venendo generata da una 
linea retta , vi deve sempre essere un sistema di 
piani seganti tra loro, paralelli,. li quali producono^ 
sezioni rettilinee ; potrebbe soltanto sorgere il 
dubbia, volendosi unita mente' considerare le due 
superficie*; Tale dubbio non potendo avero- luoga. 
jierchè 1 J incontro delle due superficie essendo, 
una linea ad esse comune-, se da un suo punto 
si tirano due rette paralelle alle due generatrici , 
dovendo ciascuna trovarsi, in una posizione della 
generatrice del rispettivo cilindro; segue, che per 
dette due rette, tra loro coucarrcnù , potendovi 
passare un piano , e questo formando nei due 
cilindri sezioni rettilinee,, non solo vi dev’ esseri 
un sistema di piani seganti, elle producono sezio- 
ni rettilinee nei due cilindri , ma benanche de- 
vono essere tutti tra loro, paralelli. 

Per determinare un solo dei piani seganti 
essendoci per ora ignoto l’ incontro dei due ci! in-, 
dò , si. tiri per un punto qualunque O preso. 
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nella proiezione orizontale «li una delle due ge- 
neratrici , come CG, una paralella OJValla projczione 
orizontale HF dell’ altra generatrice ; sarà dettai 
ON la projez.ione orizontale di una retta, con- 
dotta da un punto di una delle due generati ici , 
paralella all’ altra , e trovando 1’ incontro N di 
tale paralella col piano orizontale; Se i due pun- 
ti C, N si uniscono con una retta; per quello 
che abbiamo detto, esprimerà CN la traccia 
orizontale di uno degl’ innumerevoli piani seganti, 
ed alla quale traccia devono essere paralelle tutte 
le altre appartenenti al piano orizontale . Or 
essendo limitala le curve delle basi , c per tal» 
motivo i piaui segauti dovendo avere due limiti > 
por determinarli; siccome ciascuna curva ritorna 
in sestessa , cosi è sufficiente condurre due rette 
PR, QS paralelle a CN, ma tali, che ogn’una 
sii segante ad una base , e tangente all’ altra 
( si noti , die vi può essere un solo caso , nel 
quale le due rette risultano tangenti nel tempo 
stesso ai due cerchi , ed accade , quando non. 
solo questi sono eguali , ma ben anche la CN 
risulta paralella alla congiungente i centri ). Ciò 
eseguito si tiri tra le PR , QS una TV ad esse 
paralella , questa incontrando le due circoli (cren- 
ze nei punti a , b , c , </, se per i due primi 
si conducono due rette paralelle a CG , e per i 
due secondi le altre paralelle ad I1F , dette 
quattro rette incontrandosi tra loro in quattro 
pumi , dinoteranno questi le proiezioni orizontali 
di quattro punti appartenenti alla cercata curva 
di sezione; in conseguenza delle proiezioni orizon- 
tali si troveranno quelle nel piano verticale. 

Similmente operando per tutte le altre pa- 
ralelle tirate tra le due PR , QS si determine- 
ranno taftti- altri punti in projczione orizontale * 
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e verticale. Finalmente uniti quelli in ciascuna 
projezione con una, o due curVe r si saranno ot- 
tenute le projezioni dimandate dell’ incontro dei 
due cilindri. 

Non ci siamo dilungati maggiormente in que- 
sta soluzione . perchè tutto ciò , che si è détto 
, per i corti , si applica ai Cilindri , e la sola va- 
riazione la quale passa tra questi due Problemi , 
non è altra , se non che nei Coni le tracce par- 
tono tutte da un punto , e le sezioni prodotte 
in ciascun Cono sono rette concorrenti nel verti- 
ce , e nei Cilindri té tracce risultano tra loro 
paralelle , e le sezioni nei rispettivi Cilindri song 
rette parai eli e alle corrispondenti generatrici. 

E da notarsi in ultimo, ohe per la soja 
presente specie particolarissima , dei coni, e cilin- 
dri , la quale consiste nell' essere le basi di na- 
ture circolari , possiamo fare usp di un altro si- 
stema di piani seganti , cioè paralelli al piano di 
projezionc orizontale ; per motivo che le sezioni 
risultando circolari , sono di facile costruzione. 
Ci asteniamo specificare tutte le operazioni neces- 
saria, pe/chè dopo quanto si è finora detto, può 
. ogn’ uno da per se stesso agevolmente eseguirle. 

^ , B L O B L. XXIX. 

t . 

1 38. Date le mezze sup orfici e del oono~ 
.cuneo y e delF anello sferico , le quali siene tra 
loro seganti • trovare le projezioni del loro co - 
tnune incontro. 

F‘S-4'- . Sia XY il foglio del disegno; AB la co- 
mune sezione; La direttrice curva del cono-cuneo 
venghi espressa dalla mezza Ellisse FJjG trac- 
ciata nel piano verticale; la direttrice rettilinea 
sia rappresentata in proiezione ©rizontale dal pun- 
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to C , e "nella projezione verticale dal mez zo asse 
minore ED , e le posizioni della generatrice rettili- 
nea siano mite omontali; della superhcie anula- 
re noi , la generatrice vengbi dinotata dal mezzo 
Cérchio H1K ( abbassato sul piano onzcntale ), 
il quale Ila sempre in tutte le posizioni non so- 
lo la direzione verticale, ma ben anche il suo 
piano passa per la direttrice rettilinea del cono- 
cuneo , espressa in projezione orizontalc dal pun- 
to C ; Il diametro HK esista sempre nd piano 
orizontale, ed il raggio del cerchio 1UK sia e- 

guale alla DE. , , , 

Il sistema dei piani seganti potendo avere 
due posizioni ; cioè di essere tutti orizontali , o 
pure tutù verticali passanti per la retta espressa 
dal punto C in projezione orizontale ; siccome in 
qualunque dei due sistemi , le sezioni colla su- 
perlicie dell’anello sferico sono linee circolari , c 
quelle col cono-cuneo linee rette ; cosi essendo 
indifferente far uso dell’uno odell altro, risone- 
remo il problema col primo. „ 

Perciò col centro C ed intervalli 1 raggi CA, 
CH descritti due archi di cerchio KL , HM , 
i quattro puuti K , H , M , />, esistenti nel pia- 
no orizontale, saranno le projeziom onzontali dr 
quattro punti della sezione cercata , li corrispon- 
denti noi in projezione verticale si ottengono ali- 
li assando dai detti punti le perpendicolari sopra 
la comune sezione. Inoltre nel piano verticale ti- 
ra la una retta NO .paralella ad AB, e segante 
la mezza ellisse FEG nei punti N , O , e sup 
ponendo essere la NO projezione verticale di ua 
piano orizontale segante ; è chiaro , che dai punv 
ti N , O abbassate sopra siB le perpendicolari 
NQ , OP, e tiratele QC , PC, saranno queste 
le projezioni orizontali delle sezioni appartenenti 
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ài cono-cuneo, c le projezioni verticali cadono 
nella NO. Per determinare le sezioni nelP anello 
sferico, si conduca nel semicerchio HIK la ret- 
ta RS paralella ad FC , e distante per P altez*- 
za NQ ; abbassate le perpendicolari RT , SV , 
se centro, C intervalli CT , CV si descrivano due 
archi di cerchio , che incontrano le QC , PC, 
nei quattro punti a, b, c, d • queste sono le 
projezioni orizonlali di altri quattro punti delle 
sezioni ; le proiezioni verticali , dovendo cadere 
nella NO, si troveranno perciò con abbassare dai 
detti quattro punti a , b , c , d sopra AB le per- 
pendicolari. Similmente operando per tutti gral— 
tri piani seganti , che si vorranno adoprare , si 
determineranno altri punti in proiezione orizon- 
tale, e verticale. Finalmente uniti quelli in pro- 
iezione orizontale colle due curve JlaecL , MbedK 
e con altre due quelli nel piano verticale, si sa- 
rò sciolto il problema. 

Di questo problema occorre farne use iit^ar- 
chitettura , nella costruzione delle volte tra le 
quali le due date superficie ne formano una. 

; < 

PKOSL, XXX. 

J ’ ' • « * • • , 

• i3p. Data una superficie sferica , ed un' 

altra cilindrica tra loro seganti , trovare le prò- 
jetioni dèi loro comune incontro. 

Supporremo , che la superficie sferica inve- 
ce di essere intera sia la metà , ed il cerchio 
massimo , che n’ è la base, esista nel piano ori- 
zontale. Il cilindro poi sia retto , ia sua base un 
mezzo cerchio perpendicolare ai due piani 1 di 
projezione, ed a questi la generatrice abbia la po- 
sizione paralella. o 

/hgi t Sia JiF il loglio del disegno; AB la conm- 1 
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tìe Arcione ; della sfera siano C , & le projezio**- 
ni d i ceJit.ro, esistente nel piano orizontale, ed 
Rp il cerchio massimo ( die si trova! benanche, 
nd piano orisontale ) sua base. Del cilindro poi 
la base sia dinotata iu projerione orizontale , e 
verticale dalle due rette Gii, LK perpendieo-,. 
lari ad AB,q dehe quali LK è metà di GH. 
Essendo questa base un mezzo cerchio , vendili 
espresso. da GUI, dopo essersi abbassato snl pia- 
no orizontale, avendolo fatto muovere intorno GH, 
lo quale sì trova nói piano prizonlale. FinaJmen- 
te rappresenti GAI , parcella ad AB , la gene- 
ratrice eiisiente nel piano orizontale. 

Nelja superficie sferica , qualunque sia la 
direzione di un plano segante , formandosi sem- 
pre una sezione circolare ; ed ancora se detto 
piano si suppone passare di mano in mano per 
ciascuna' delle diverse posizioni della generatrice 
della superficie cilindrica , in essa dovendosi for- 
mare sezioni rettilinee, possiamo perciò conchi u- 
dere , che vi sarà sempre un sistema di piani se- 
ganti, ogn’ uno’dei quali produce nelle due su- 
perficie sezioni di facile ^ostruzione. Da questa 
riflessione ricavandosi , che le direzioni dei piani 
seganti , per. essere GAI paralella ad AB , pos- 
sono, essere pnralelli al piano verticale. Si tiri 
perciò ad AB la parahlla OF , questa esprimen- 
do la projezione orizontale del piano segante le 
due superficie; segue, che le prójezioni orizon- 
tali delie due sezioni cadendo in es?a retta , con- 
viene , per trovare i punti d’ incontro delle due 
dette sezioni, , formare le projezioiu verticali di 
queste. Or. la sezione ( nella sfera ) dinotata da 
RF essendo un mezzo cerchio paralelto al' piano 
verticale, ed il raggio eguale alla metà di RF ; 
perciò descritto col centro D, e col detto raggi» 
Geom.dexcr. ili 
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la mezza circonferenza ec.d , sarà quest* 1» pfo- 
jezione verticale delia sezione colla sfera. Inoltre 
la sezione rettilinea col cilindro , dov cndo parti- 
re dal pnnto O della mezza circonferenza GUI , 
essere paralella ai due 1 piani eli prajezione , - ed 
avere sul piano .o montale Un’ altezza eguale ad 
ON ; O. Adunque nella EK- tagliata EP^ON, 
e da P condotta PQ paralella ad AB , sarà PQ 
la proiezione verticale della sezione formata nella 
superficie cilindrica dal piano segante. Ov le dne 
PQ , ecl nei incontrandosi nei pùnti S, 71 , sa- 
ranno questi le proiezioni verticali di dne punti 
della cercata sezione. Se da essi punti s ' abbas- 
sauo solita la comune ^sezione due perpendico’ari,. 
le 1 quali incontrano la s OF nei pumi a , b , dino- 
teranno questi le projezioni orizontali , corrispon- 
denti ad !?, T. '•. / • : '' •* 

La medesima costruzione eseguendo per cia- 
scuno di tutti gl’ altri piani seganti ; otterremo 
molti punti in projezione ori zot itale , e Verticale; 
Finalmente urtiti li primi con una o duo v linee., 
c Io stesso facendo per i secondi , esprimeran- 
no le dette curve ciò che si è dimandato. 

• Si noti l.° , (che nella posizione delle dne 
date superfìcie , se il raggio della base del Ci- 
lindro dìisse maggiore di quello della sfera , ed * 
lati- del- Cilindro-, clje partono dagli estremi G , 
M del diametro GII, non incontrassero il cer- 
chio EF , il Problema sarebbe -impassibile , per- 
chè la> mezza, sfera resterebbe contenuta nello 
spàzio, concavo -del Cilindro ; se poi un solo "dei 
aùe lati t;»g ! i asse la circonferenza EF , le super- 
ficie multarebbero tra loro seganti , c si otter- 
.rehhe ima sola curva di sezione. .3.° Se il rag- 
giò del Cilindro, e P altro della sfera, fossero 
eguali, ©- le posizioni dei due delti lati del Ci- 
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Jindro si supponessero tangenti al cerchio EF> 
le due superfìcie diverrebbero tra loro tangenti , 

5 er ciò non vi sarebbe sezione ; se poi uno dei 
ue lati fosse segante la delta circonferenza , ri- 
sultarebbc „una sola sezione. 5.° Supponendo il 
raggio della base del Cilindro essere minore dol- 
1* altro della sfera , se ai due lati sopradetti del 
Cilindro si dasSe la posizione segante la circonfe- 
renza EF, avressìmo due cip ve di sezione , -se 
un solo, una sola. ff.° 'Finalmente , si può avere 
lo stesso risultato , ebe si brama, facendo uso di 
uij sistema di piani seganti paralclli al piano ori- 
zontaie , in vece di essere paralclli al piano ver- 
ticale . <• ; ■ * 

I)i questa soluzioni 1 ; conviene fare u$o, qua- 
j 1 ora occorre in Architettura formare il disegno di 
tuia Folta sferica , nella' quale vi si >no delle 
aperture, per i Lumi ingredienti , di figura Ci- 
lindrica- ... - 

( PROBU XXXI. 

Fiata una piramide triangolare infì- 
nita , travare la posizione di un piano , il qua- 
le formi in essa una sezione eguale ad un 
triangolo dato . 

r Sia«-.X Y il foglio del disegno; Ali la co-figuì 
mune sezione. Li tre angoli piani , che formano 
T aftgolo solido dej vertice della piramide , ven- 
ghino espressi da CIFE , EDF , Fj)G ; e- fatal- 
mente FITK rappresenti il triangolo dato. 

-Supposto condotto il piano eeroato , la pi- 
ramide infinita si sarà ridotta in ùu’ altra, finita , 
la quale ha l’ istesso vertice , che la dada , e la 
bafie è il triangolo:///^ / altro dunque noti rèsta, 
a. fere, che trovare le probazioni del suo vertice» 
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appartenente alJà base , che è il triangolp H1K. 

Si costruisca sul lato HI 1’ angolo' HLI 
eguale ad uno dei tre dati , come a CDE ; 
sopra I1K 1’ altro IIMK~ ad uno dei due ri- 
manenti come EOF , e finalmente sopra 1K il 
terzo IiSK— al terzo FDG , e per i tre vertici 
di ciascuno dui triangoli HLI , JfIMK , 1NK 
far endo passare un arco di cerchio , avremo co- 
strutto tre porzioni circolati ; ciò fatto , è chiaro 
che facendosi girare ciascuna porzione circolare 
intorno la sua corda , si descriveranno tre super- 
fìcie di rivoluzione .regolare , che due a due in- 
contrandosi , daranno in tutto tre linee , le qua- 
li si segano in- un punto' ; questo sarà il vertice 
cercato; per rinvenirla sj determini nell’ arco HLI 
un punto P , questa, nel' girare i! segmento cir- 
co ! are 1ILI intorno la sua corda descrivendo un 
arco circolare , il quale in proiezione orizontale 
deve cadere nella PR, menata dal punto P per- 
pendicolarmente àd HI ; ed inoltre nell’ arco 
NMK\ tirata la corda II Q eguale ad IIP ; sic- 
come il punto Q , nel girare il segmento HMK 
intórno I1K , descrive un arco di cerchio , il 
quale .nella proiezione orizontale deve trovarsi 
nella v perpe»dicokre QR , abbassata dal punto Q 
sopra HA , così risalta , che le due PR , QR 
t incontrandosi nel punto R , sa'rà questo la pro- 
iezione orizontale di un punto della comune se- 
zione delle due superfìcie descritte dai due archi 
■HLI , HMK. • ; 

Similmente operando col tirare precedente- 
mente dal punto H nei due segmenti HLI , 
HMK quinte corde si vogliono eguali ciascu- 
na a ciascuna , si "otterranno tanti altri punti , i 
quali uniti con una linea , che surpporiemó esse- 
re IIR&, questa dinoterai k- projezioue omesita- 
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lo della sezione delle due superficie generate dai 
due archi HLl , HMK. Lo stesso eseguendo 
per le altre superficie formate dagli archi HMK y 
fffK , avremo una seconda curva KS. 

Queste due curve tagliandosi in $ tal punto 
esprimerà la projezione orizontalc del vertice del- 
la piramide ( non è necessario tracciare la terza 
curva , perchè tutt’ e tre s’ incontrano in un pun- 
to ). Per v avere ora la sua projezione verticale , 
si abbassi dal ponto S sopra uno dei tre lati , co- 
me HK. , del triangolo JilK , la perpendicolare 
SV'\ siccome 1’ altezza sul piano orizoutale spet- 
tante ad S è il cateto verticale di un triangolo 
rettangolo , del quale il cateto orizontalc è ST , 
e TV 1’ Ipotenusa ; così tirata dal punto 5 una 
retta indefinita perpendicolare ad Ali , tagliata 
Zci=ST , e centro a ed intervallo un raggio 
eguale TV descritto un arco di cerchio , che in- 
contra la detta perpendicolare in b , esprimerà 
questo la dimandata proj /,ione verticale. 

Segue da ciò , clic determinale le tre vere 
distanze , del vertice , appartenente ad S, ai tre pun- 
ti fi, /, M ; se si tagliano le due DC % , DG 
eguali tra loro , e ciascuna eguale al lato vero 
di I ; DE= all’ altro di H; e JJF= alla terza di- 
stanza di K , e le tre facce CD E . EOF , ELìCr 
si configurano in piramide , è chiaro , che il pia- 
no , il quale passa per i punti C , E , F , ( non 
si nomina G , perchè questo forma con C un 
punto solo ) farà nella data piramide infinita una 
sezione eguale al triangolo IIIK . 

Questo Problema può avere sei soluzioni , 
dipendenti dal destino , che si disporrà di cia- 
scuno dei tre dati angoli rispetto a ciascuno dei 
lati del dato triangolo. In fatti si ricaveranno le 
dette soluzioni facendo x-° I’ angolo HLl— CDE, 
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INK=EDF , ed HMK-FDG : aA P angolo 
HLI-EDF, ÌNK-FDG , ed HMK-CDE , 5.® 

1 angolo ULÌ—FDG , ISK - CDF , ed 

4. 0 F angolo HLl-CDE , ISK=Fi)G , ( e 
IlMKzzEDF, 5.° P angui© HLI-EDF, fNKaz 
*~EE, ed JJMjfC— FDG ; 6.° finalmente ran- 
gole HLI^F'DG, INK-EJDF, ed HMK—CDE 
J * 

CAP. VI. 

. , f 

•* Sviluppo delle superficie a semplice 
Curvatura. 

14 !• Quanto si è esposto nel Cap. i.° di 

3 uesta scienza , essendo sufficiente a far cotnpren— 
ere adequatamene , ed in astratto f idea della 
proprietà svrl appallile di una superficie ; convie- 
ne ora mostrare il modo , come effettivamente , ' 
ed iji disegno eseguire le costruzioni , per ottene- 
r ® lo sviluppo; e siccome la superficie sviluppa- 
ti i sono di due specie, cioè Coniche , e Cilin- 
driche; così questo Capitolo, a differenza di tut- 
V fri' altri n on potendo contenere se non due so- 
li Problemi , il primo appartenente ai Coni , ed 
il secondo ai Cilindri. Perciò procureremo espor- 
re Passunto in maniera che non tralasciando ciòi 
che sia necessario , risulti colla massima chiarez- 
za possibile. 

U,QB.L. XXXII. 

, i- ii •’ * 1 ■ N C • • 

Sviluppare una superficie Conica, 
t. Ogni superficie Conica potendosi stimare co- 
me una segnela di elementi triangolari di prima 
ordine, posti P. uno appressò l’altro; è pur trop- 
po manifesto, che per appianare , o sia svilup- 
par* la superficie curva del Cono; si hanno da 
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fare due operazioni , la prima consiste nel tro- 
vare la vera grandezza di ciascun triangolo , e 
la • seconda nel disegnarli su di un loglio di 
carta l’ uno appresso l’ altro , secondo il loro 
conveniente ordine di successione . Or non po- 
tendosi la dimensione infinitamente piccola dì ogni 
eìcmemo triangolare, la quale è la base del trian- 
golo , determinare nella pratica , conviene perciò 
stabilirla della più piccola lunghezza possibile ; e 
siccome tutte le basi dei triangoli, elementari for- 
mano la curva che è il contorno della base del 
Cono ; così per operazione preparatoria bisogna 
dividere la detta citila in parti talmente piccole, 
che ogn’una si possa stimare linea retta , e per 
fàciiiiazione,' si faranno tutte egttali tra loro, nul- 
la importando' se l’ ultima risuta minore, ed in 
seguito dai punti -di divisione tirare al vertice le 
rette. • . • . - . ' r 

Si noti , che supporremo essere circolare la 
base del Cono , e considereremo il Cono obbli- 
quo , non già Retto, perchè sapendo noi dover 
essere lo sviluppo della superficie curva di que- 
sto siScondo cono eguale ad un Settore circolare , 
idei quale il raggio è eguale al lato del Cono, e 
l’arco corrispondente qui valente alla circonferen- 
za della base , 1’ operazione è facilissima , quindi 
non necessaria a spiegarsi. Premesso quanto si è 
detto. ') 

Sia XF il foglio del disegno la comu-^.44 

ne sezione : EI la curva della base del Cono' esi- 
stente nel piano omonpdé ; 'C, I) le projezionì 
del vertice, EF , FG , GII cc. le pani della 
curva de quali si possono stimare lìnee rette per 
la loro piccolezza ; ed ECF, FCG , GCII c c. 

Je projezionì smontali dei triangoli, li quali com- 
pongono la superficie Conica, 
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Per, poter sviluppare la superficie , Insogna 
fare io essa un taglio, il quale potendo eseguirsi 
in qualunque direzione si vuole ; torna più con- 
to, in grazia della facilitazione , farlo secondo uno 
dei Irti del Cono, come quello espresso dalla ret- 
ta EC. 

Per trovare la vera grandezza del triangolo 
dinotato da ECF , conviene determinare le lun- 
ghezze effettive dei suoi lati x escluso EF , per- 
chè trovandosi nel piano orizontale , è di vera 
lunghezza. Or i due lati , corrispondenti ad EC , 
FC , essendo ipotenuse di due triangoli rettan- 
goli , di offa* uno dei quali jl cateto' verticale' è 
P altezza del vertice sul piano orizontale , e l’al- 
tro è la proiezione orizontale del corrispondente 
lato , perciò non si ha da fare altro che costrui- 
re , detti due triangoli. Quantunque P operazio- 
ne si può fare in qualunque sito , conviene me- 
glio considerare , che DK sia il comune cateto 
verticale. Perciò tagliate KLzzCE , K \f— CF , le 
due rette DL , DN saranno i veri lati apparte- 
nenti a CE , CF. Per costruire il triangolo , si 
tiri una retta qualunque OP , e fattala eguale a 
DL , se centro F ed intervallo un raggio eguale 
ad EF si descrive un arco di cerchio, c centro 
O intervallo un altro raggio eguale a DN si de- 
scrive un altro arco di cerchio , che col primo s’ 
incontra in Q , condotte le rette FQ , OQ sarà 
il triangolo QPQ il vero corrispondente ad ECF. 
Collo stesso metodo determinando gl’ altri lati 
spettanti a CG, CH ec., e costruendo sul lato 
OQ il triangolo OQR appartenente ad fCG ; 
sopra di OR 1’ altro ORS spettante a GCH , 
e cosi di mano in mano finché si giunga 
all’, ultimo 031 Z , il quale ha il lato’ OM =* 
OP j se per tutt’ i punti P , Q , R , 8 , 
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T, V , Z , M si fa passare una curva : la figura 
PVMO dinoterà lo sviluppo della superficie cur- 
va del cono. Se nella superficie conica fusse trac- 
ciata una curva , espressa in proiezione orizon- 
tale da abed , per disegnarla nello sviluppo, bi- 
sogna in questo , esprimere gl’ incontri di essa 
curva con i rispettivi lati , EC , FC ec. Or la 
EC incontrando la curva nei punti a, c per de- 
terminare le vere lunghezze di Ca , Cc , si ta- 
glino Ke—Caj Kfi=.Cc,e dai punti e, f innal- 
zate le perpendicolari , che incontrano la Corri- 
spondente DL in g, h ; saranno Dg , Dh le 
rette vere spettanti alle Ca , Cc. Se ora nella 
conveniente retta OP dello sviluppo si tagliano 
Oi-Dg ; Ol—Dh , e lo stesso facendo per gl’ al* 
tri lati del cono appartenenti alla proposta cur- 
va ; segue, che per i punti ritrovati nello svilup- 
po fatte passare le due curve imi, npo ( perchè 
la CE divide in due parti la curva abed ) si sa- 
rà ritrovato ciò , che si cercava. 

probi-, nxni. 

* 43 . Provare lo sviluppo di una superfi- 
cie cilindrica. 

Non tratteremo il cilindro retto , a basi pa- 
ralelle , perchè lo sviluppo essendo eguale ad un 
rettangolo, del quale 1’ altezza è eguale al lato, 
e la base alla curva rettificata della 'base del ci- 
lindro, l’operazione è facilissima. 

Per rendere più semplice la costruzinue sup- 
porremo , che jl cilindro a basi paralelle sia pa- 
ralello *1 piano di projezione verticale. 

Dinoti XF il foglio del disegno ; AB la Fi tM 
comune sezione ; CDE la curva della base d- 
Geom. desc. 1 7 
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lindrica , esistente nel piano orizontale \ CF, GH 
Je projezioni del lato generatore , colla circostan- 
za che CF è paralella ad AB. 

Premesso quanto si è detto pel cono, siano 
CI, IK ec. le parti eguali della curva CDE , 
ogn’ una delle quali si può stimare linea retta , 
per i punti di divisione /, K,ec : tirate le rette 
IL , KM cc. paralelle ed eguali al lato CF , si 
sarà divisa la superficie cilindrica in molti paralel- 
logrammi Isoperimetri , ma non equiangoli tra 
loro ; per cui, affine di trovare lo sviluppo , con- 
viene determinare la configurazione di ciascuno 
di essi, c situarli sul piano del disegno l’uno im- 
mediatamente all’ altro r con quell’ordine che ri- 
chiede la natura del cilindro. 

Supponendosi eseguito il taglio nel lato CF ; 
si tiri nel primo paralellogrammo C1LF la dia- 

f onale FI, essendo la sua vera retta Ipotcnusa 
i un triangolo rettangolo , del quale il cateto 
verticale è IIN, 1’ altro orizontale è FI: taglia- 
ta perciò NO— FI, sarà OH la vera diagonale. 
Or i tre lati veri ; appartenenti al triangolo FCI, 
essendo GII , OH , e CI, si costruisca il tri- 
angolo , e sia ctcb , del quale ac—GH , cb-OH 
ed ab=CI ; indi dal punto b condotta la bd e- 
guale, e paralella ad ac , si sarà costruito il 

S rinio vero paralellogrammo. Il secondo doven- 
o formarsi sopra db, tirata nella projezione ori- 
entale del , secondo paralellogrammo IKIYIL la 
diagonale KL, e fatta una simile costruzione , 
si descriverà il secondo vero paralellogrammo befd; 
eseguendo lo stesso per tutti gl’ altri , se per i 
punti a, b , e .g, si fa passare uffa curva , ed un’ 
altra per gl’ altri c , d,f, h , la figura aeglifo 
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rappresenterà lo sviluppo della superfìcie cilin- 
drica. 

Si noli , che le curve aeg , cfh risultano e- 
guali, eparalelle, perchè le basi del cilindro 
sono parai elle. 

Se nella superfìcie cilindrica si trovasse trac- 
ciata una curva , si trasporterà nello sviluppo 
collo stesso metodo spiegato nel cono. 
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Nome dell’ incontro dei due piani ali projetione. 25 

Come si prnjetta un pms'.o. 

Della propzione ortografica. re ;J 

In che.modo i due piani di proiezione si riducono ad un solo. 1 
Proprietà delle due proiezioni tir un punto. 30 

' . Come si conosce. Se dire punì: scino piojezioni di. un solo. ji 

,1 Distinzione dei piani di projezionc positivi , e negativi. jì 
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D'teimìn.’.zione riguardante la posizione di uni Curva (ti Stente 
nelìo fjraiio. ; jy 

Idem di una linea retta. Jó 

Projeiione di una curva. 37 , 38 

Una .curva nello spazio è 1* incontro di due superficie cilindriche 
rette, e le basi ne sono le proiezioni. 19 


■Avvertinuntn circa il numero delle perpendicolari, delle qaali^el 
deve rare uso per nteenere le projezjoni. ^ ■ ite 

Qualunque curva a doppia curvatura i sempre graficamente rettìfi. 
cabile 41 

Proiezione di una linea retta- 41 

Massima , minima , e media projeiione di una retta. 43 

I idem di una curva a semplice curvatura. 44 

Idem di una curva a doppia curvatura. 4£<, 4 6 

I paralelle, 
47 


Projeiioni in un sol piano coordinato di due rette tri loto ] 
e perpendicolari al detto piano. 

idem nel caso che dette rette sono parallele al piano. 

idem nelia posinone otbliqua al piano. _ 

Le projeiioni di due rette nello spalto , tra loro concorrenti , 
giammai possono essere rappresentate da due punti. 5® 

Projeiioni , tn un sol piano , di due rette. Che si trovano nell» 
apaai» , tra loro concórrenti , ma paralelle al detto piano- 3 1 

Idem qualora il piano delle due dette rette è ]S erpendiòolare a 
quello di projeiione. j ‘ ~ 5» 

Idem allorché il detto piano i obbliquo a quello di projeiione 53 
Se due rette nello spàrìo sono tra loro paralelle qualunque piano, 
che pasta per una di esse è paralelio al corrispondente degl’ infiniti 
die passano per l’altro. I IHK4 

Ver una di due. tetre esistenti njllo spazio , le quali sono in piani 
diversi , non pm\ passale , se non un aiolo piano , il - quale è paralelio 
ad utio di tutti gl' alti! , che passano per la seconda retta. ’ 153 
Projezioni , in un soloniaiio coordinato , 4 ' dite retee le quali ,si 
trovano ir» pieni diversi, rinfe ipofisi , che i due piinì paralelli, 
pasti iui per dette rette , sono perpendicolari a quello, di proje- 

. ,f g 

Projeiioni delle Sopradette posiaioni delle rette in tutti e due i piani 
di pr.ijeaionc. , 57 , 58 , 5? , Co , 6 1 , óa , 63 , d 4, Z J 
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* Proiezione della superficie piana infinita. . . 7“ 

Avvertimento circa gl' incontri del piano infinito con i due di 

proiezione. , n \ 

Nomenclatura dei detti incontri. 

Altra maniera di proiettare le superficie piane infinite. 

Si assegna il modo come dalla posizione delle tracce si conosce 
quella del piano al quale appartengono. 74 > 75 » 7 6 > 77 > 7* 

■*r'* v' ; ' - ... *> 

noituoNi della superficie conica* , 


Metodo generale per proiettare una superficie cure» qualunque 
soggetta però a genera eione. ... a* 

Proiezione della superficie conica infinita. 

Idem della superficie conica finita. 

Avvertimento circa questa proiezione. . , 

Idem riguardo alla seconda specie di generaaione spiegata nella 
geometria solida- 5 


PROIEZIONI DELLA EUPERtlCIl CILINDRICA. 
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Projeiione della superficie cilindrica infinita. s 

Idem della detta superficie supposta finita. . 

Avvertimento riguardante l’altra generaaione della superotie ci 
lindrica , spiegata nella geometria solida. 

Differenzi che passa tia la generaaione della superficie conica e 
l’altra della superficie cilindrica. *7 


% PROTEZIONE DILLA EVPEtPICIE SFERICA. 

Diverse maniere di proiettare la superficie sferica. 

& cap o. m./ 

Soluzioni d< aitimi p Toltemi. 


t» 


ricavare 


* 9 

dalle 


Divisione del rimanente di questa scienza. 

Probi. I. Data nello spazio una retta terminata , 
projexioni la sua vera lunghezza. ,9° 

Ptob. II. Data nello spazio una retta , trovar# i suoi incontri co» 
a due piani coordinati. . ** 

Probi. HI- Dato nello spazio un piano mediante la posizione di tre 
Suoi pumi , li quali non siano in linea retta , trovare le tracce. 91 , »i 
Probi. IV. Data nello spazio una retta, e fuori di essa un punì 
da questo abbassargli una perpendicolare. P+ 

Probi. V. Far passare un piano per un punto non esistente in una 
tetta, il quale a questa si» perpendicolare. ?5 
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Probi. VI. Per un punto esistente fuori di un piano concorrente 

con i due di proiezione, farne passate un altro paralello al dato. <36 
Prob Vii. Usti due piani concorrenti tra loro c con i due di pro- 
iezione, trovare 11 comune incontro dei primi 97 

Prob. Vili. Dato nn piano obbliqito ai due di proiezione , ed un 
pi: nto mori di esso , far passare pel detto punto una reità perpendi- 
colare al piano e trovare il loro punto 4 ’ incontro. ;8 

.Probi IX. Dato un piano inclinato ai du« di proiezione: trovare 
f »'■! ■ . . . . . . i . 

Probi. X, Dan due punì tra loro concorrenti . non meno che eoo 
quelli di proiezione ; novare l' angolo d’ inclinazione dei due primi 
piani. . 100 

Avvertimento circa quante si è detto nel presente capitolo! 101 
Probi. XI. Dalle proiezioni di una curva esistente nello spazio , 
ricavare se sia a semplice curvatura. ioa 

Probi- XII. Data una retta , ed nn punto in essa , far passare pel 
detto punto una seconda retti , che facci colla prima c col piano ori- 
zuntale angoli determinati. , 103, 104 

Avvertimento circa un’ altra maniera di dare una curva nello 
spalto. 10; 

Probi. XIII. Dato un cerchio descritto in un piano di cogaita po- 
sizione trovare le sue projezioni orizontale, e verticale. " ac 6 

Piobt XIV. Data una retta trovare la sua proiezione in un piano 

inclinato ai due di proiezione. 107 

Probi XV. Dare due retre nello spazio , le quali es : scono in piani 
diversi, trovare la vera lunghezza delia loro piu corcj distanza, lo? 

Probi. XVI. In un angolo solido quadriedro nel quale un angolo 
died ro -da rientrante : determina e il luogo ge.-miTjco , clic ri facci 
conoscere, quando la ^ottima di tutti gl' angoli piani del detto angolo 
solido sia eguale , maggiore , o minore di quattro angoli ietti. 107 


CAPO 


IV. 


.( 


Dei. piarli ungimi alle superficie curve. 


Triplica generale posizione di un piano con una*%uperficie cur- 
va. l'io ,111 

Ad una superficie curva non sempre si poh menare un piano , 
che gli sia tangente in tin determinato punto. sia 

Maniera come conoscere , se ad una data superficie curva si può 
{nettare un piano tangente. il 3 

Avvertimene! riguardo il detto assunto. 114 . li; 

Si apporta per esempio una delle superficie alla quale non si può 
menare un piano tangente n(, 117 

Probi. XVII. Per itti punto esi.tente in una superficie conica far 
passare un piano 2 questa tangente. iti 

Prob XVIII. Per un punto rton esistente nella superficie conica 
far passate uu pjano ad essa tangente. 117 

Probi. XIX Per nn putito dato nella superficie curva di un ci- 
lindro far passare nn piano largente alla medesima. *>C 
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Probi. XX. Per un punto noti csitente nella superficie curva ci- 
lìndrica far passare un piano, che sia a questa tangente. . >:t 

Probi- XXI. Menare un piano-tangente ad una superficie sferica, 
il quale passi per un puntò in essa daco. 1:1 

Probi XXII. Per una retta far passare un piano tangente alla 
superficie sferica. >2J , 1 24 , 1 15 , i :< » 127 

Probi. XXI 11 . Date tre superficie sferiche menar loro un piano 
tangente. * * >=* 

. Probi. XXIV Date quattro superficie sferiche tra loro -disuguale 
trovarne una quinta, che sia tangente alle date. **9 


CAPO V. 

• Delti, superficie tra loro seganti. 

> ’ 

Triplice combinazione di due superficie in riguardo alle loro na. 
ture geqAuli. >30 

Metodo generale per trovare rincontro di due superficie curve. 131 
Avvertimento. * 3 * 

Divistone di questo capitolo in due parti. >33 

I ^ 

PARTE 1. 

Deir incontro di uh piamo con una superficie curva • 

Probi. XXV. Data una superficie curva conica , la quale vengfcì 
segata da un piano ; trovare le projetioni del loro comune incontro. 134 
Probi. XXVI. Data la superficie di un Ellictoide, ed un piano se- 
r. gante , trovare le projezioni del loto comune incontro. • if 


1 a a 1 s 11. 

-\ 

DelP incontro di due superficie curve. 

Probi. XXVII. Date due superficie coniche tra loro seganti trovare 
le projetioni del loro comune incontro l Ì 6 

Probi. XXVIII. Date due superficie cilindriche tr* loro seganti, 
descrivere le proiezioni del loro comune incontro *37 

Probi. XXIX. Date le mezze superficie del Cono-Cuono , e deiV 
anello sferico , le quali siano tia loro seganti : trovare le projezioni 
del loro comune incontro. _ * 3 * 

Probi XXX. Data una superficie sfèrica ed un alcra cilindrica tra- 
foro seganti , trovare le proiezioni del loro comune incontro- > 39 

Probi. XXXI Data tana piramide triangolare infinita ; trovare la 
posizione di un piano , il quale formi in essa una sezione eguale ad 
ph triangolo dato. * 4 C 
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ERRORI ESSENZIALI A. CORREGERSI. 


ERRORI CORREZIONI 

— - 1. 27 nel muoverti un an- nel muoversi abbia u» 
r golo angolo » 

20 32 5 i 5 ° 

3a 28 col quinto boi sesto 

35 36 e nel piano ©rizon- e nel piano verticale 

tale 

41 q minore maggiore 

45 11 maggiore minore t 
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Un u. Si Sue letifera al paragrafo loé la fig. 17. 


t» ' 


\ 


/ 


\ 


. Digitfeed by Google 




Digitized by Google 





!' 

1 


i 


Digitized by Google 




Digitized by Google 



% 



( 





Digitized.by Google 





